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Articles

La séquence tardiglaciaire et holocene de Dizy-En Deléze (VD).
Nouvelles données sur histoire environnementale du
Plateau suisse.

Michel GUELAT!, Hervé RICHARD?, Vincent BICHET?, Benjamin DIETRE? 3,
Patricia CHIQUET* & Christian FALQUET?

GUELAT M., RICHARD H., BicHET V., DIETRE B., CHIQUET P. & FALQUET C., 2016. La séquence tardiglaciaire et
holocéne de Dizy-En Deléze (Vaud). Nouvelles données sur ’histoire environnementale du Plateau suisse.
Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles 95: 63-98.

Résumé

Les découvertes archéologiques du Mormont (Vaud, Suisse) témoignent d’'une occupation
humaine de la fin de I'age du Fer, au 1¢ siécle avant notre ére. Afin de définir le contexte
environnemental, une étude alliant approches sédimentologiques et palynologiques a été conduite
sur une séquence de 6 meétres sur la tourbiere d’En Deleze 4 Dizy. La dynamique lacustre est attestée
du Tardiglaciaire au Préboréal avec un remplissage de silts et de craie. Un épisode palustre avec
accumulation de tourbe se développe ensuite jusqu'a nos jours. Au Tardiglaciaire, la région érait
couverte de pelouses parsemées de tapis de bouleaux, saules et genévriers nains. Le réchauffement
du Belling permet au genévrier et & d’autres arbustes d’envahir ces pelouses; de rares foréts claires
4 bouleau se développent. A IAllerod, le bouleau céde sa place au pin. La sédimentation du
Dryas récent est carbonatée, ce qui distingue Dizy des sites jurassiens d’altitude, probablement en
raison de conditions estivales suffisamment tempérées favorisant la précipitation de carbonates.
Au début de I'Holocene, les pinédes régressent au profit d’'une forét mésophile qui perdurera
avant de subir les défrichements des groupes humains successifs. Les signes d’agro-pastoralisme au
Néolithique sont ténus. Au-dela de l’Agc du Bronze, la tourbe n'est pas exploitable par les analyses
mises en ceuvre.

Mots clés: Plateau suisse, paléoenvironnement, Tardiglaciaire, Holocéne, sédiments lacustres, tourbiere
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Abstract

Archaeological surveys revealed the presence of human population on the Mormont Hill
(Vaud, Switzerland) during the 1** century BC. A palacoenvironmental study - combining
sedimentological and palacoecological proxies on a 6 m long sediment core - has been carried
out at Dizy on the En Deléze peat bog to assess the evolution of its environmental context.
The En Deléze peat bog exhibits a lacustrine dynamic from the Late-Glacial to the Preboreal,
with silts and carbonate lake-marl deposits. The small lake then turned into a peat bog, as it is
known nowadays. During the Late-Glacial, the region was covered by a steppe vegetation, with
scattered dwarf birches, willows and junipers. During the Bolling warm phase, juniper and other
shrubs covered the steppe, as well as a few light birch forests. During the Allerad, birch was
displaced by pine. Contrarily to higher sites of the Jura Mountains, the sedimentation at the
En Deléze peat bog remains authigenic during the Younger Dryas, probably because moderate
summer conditions allowed for carbonates to precipitate. At the beginning of the Holocene,
temperate broadleaf forests replaced pine forests, until the successive human populations start
to clear them. Nevertheless, indices of agro-pastoral activities during the Neolithic are few. The
sediment beyond the Bronze Age is not suitable for the analyses used.

Keywords: Swiss Plateau, palaeoenvironment, Late-Glacial, Holocene, lake sediments, peat bog

INTRODUCTION

Plusieurs découvertes archéologiques remarquables ont été faites ces dernié¢res années en
Suisse occidentale, en particulier le site de la fin de I’dge du Fer de la colline du Mormont
(DieTrICH et 2l 2007, BRUNETTI et 2/ 2014). D’ou 'importance de reconstituer leur cadre
naturel et de mettre en évidence d’éventuels impacts des activités humaines sur les écosys-
témes. La création, en 2013, d’une décharge de matériaux a 4 km seulement au sud-ouest du
Mormont, au sein d’une zone humide de plaine, a impliqué une surveillance archéologique.
Les tranchées préventives ouvertes a I'été 2012 ont révélé un épais comblement quaternaire
composé essentiellement de sédiments lacustres et palustres. Décision fut alors prise de sau-
ver cette archive naturelle en lancant une recherche pluridisciplinaire ayant pour but de
reconstituer I'évolution du paléoenvironnement a I'échelle régionale. En effet, sur le Plateau
vaudois, depuis les analyses palynologiques de GAILLARD (1984a et b), ou palynologiques
et paléo-entomologiques de GAILLARD & LEMDAHL (1994), aucune séquence palustre n'a
été examinée. Il faut se référer A des travaux un peu plus récents effectués dans le lac Léman
(GIRARDCLOS et al. 2005) et aux abords des lacs de Neuchatel (entre autres: HAborN 1994,
LEESCH et 2l 1997, 2004, WinNIGER 2008, THEW er 2/ 2010), de Bienne (AMMANN-MOSER
1975, WoHLFARTH & ScHNEIDER 1991, RaAcHOUD-SCHNEIDER 1997) et de Morat (MaGNy
& Ricuoz 2000) ou, plus a lest, au lac de Seedorf (RicrHoz 1998) ou encore 3 proximité
de Berne (entre autres: LOTTER et 2l 1992, AMMANN et al. 1993, Birks & LoTTER 1994,
AMMANN 2000, LoTTER ef 4l. 2000). Plus proche de la zone d’étude, mais dans un contexte
altitudinal différent, les analyses effectuées sur le massif du Jura sont disponibles (entre
autres : WEGMULLER 1966, RicHARD 1983, DE BEAULIEU ¢f 2/ 1994, SCHOELLAMMER 1997,
BEgeoT 2000, PEYRON ef 2f. 2005).
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Les données stratigraphiques recueillies au lieu-dit « En Deléze », sur la commune de Dizy
(VD, CH), ont montré que cette petite dépression s'était lentement comblée de sédiments
selon un schéma classique, 2 savoir, des dépots de décantation a la base, puis une alternance de
carbonates lacustres et de tourbe et enfin des tourbes au sommet. Ce marais se trouve 4 1 km a
I'ouest du village de Dizy (46° 38" 05”N / 6° 29" 18”E, alt. 560 m), soit 4 16 km au nord-ouest
de Lausanne (figure 1). Il s'inscrit dans une morphologie vallonnée caractéristique du Plateau
suisse (CusTER & AUBERT 1935), due au passage du glacier rhodanien, lors de sa derniére exten-
sion, sur les grés et marnes du Chattien (Oligocéne). Précisément d’origine glaciaire, la cuvette
est bordée 4 l'est par une créte morainique et a I'ouest par le « Bois du Prieuré », une colline
nivelée par un till (figure 2). De forme elliptique, elle s'étire sur 270 m dans I'axe nord-sud pour
une largeur maximale de 120 m, soit une superficie d’environ 30 ha. La nappe phréatique y est
alimentée par plusieurs sources surgissant du flanc oriental, 4 proximité de la limite entre une
moraine graveleuse et le till de fond, imperméable (ParrIAUX 2006). Avant le drainage de tout
le secteur pour I'agriculture, elle se déversait au sud-ouest par le biais d’un ruisseau qui s'écoule

Lac Léman

1 Alluvions Glaciaire Bl Molasse B Calcaire

Figure 1. Le contexte géologique (dessin: D. Lambert).
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Figure 2. Le paysage a proximité de la tourbiére de Dizy-En Deléze, avant les travaux (cliché: C. Falquet).

encore vers la vallée du Veyron, un affluent de la Venoge, riviére allant se jeter dans le lac Léman
plus au sud.

METHODES

Les travaux de terrain

Le début de I'exploration coincide avec 'ouverture de la tranchée n® 1, qui a fait I'objet d'un
suivi géologique en 2012 (figure 3). Orientée nord-ouest/sud-est, cette fouille longue de 100 m
et large de 5 m est excavée A partir du bord occidental de la cuvette, jusqu'a -2,50 m environ, avec
quelques sections approfondies jusqu'a -4,00 m. Vu l'instabilité des parois, un relevé stratigra-
phique au 1:100¢ est réalisé immédiatement aprés le creusement. Puis trois profils (aux métres 20,
25 et 80 = M20, M25, M80) sont choisis sur la coupe I pour des prélévements palynologiques
a l'aide de boites métalliques de 40 cm de longueur. En paralléle, des échantillons de différentes
matiéres organiques sont collectés dans toute la tranchée pour des datations au radiocarbone. Suite
al'extension accélérée de la décharge, une campagne de forage est organisée en octobre 2013 pour
sauver la séquence dans la partie sud du marais, encore intacte. Dans un premier temps, cinq son-
dages espacés de 15 m sont effectués sur la coupe II 4 I'aide d’une tariére hélicoidale (forages DZ1
a DZ5), ils permettent de déterminer I'endroit ol les sédiments organiques sont le plus épais.
Les forages jumeaux DZ6 et DZ6BIS sont ensuite réalisés a 'aide d’une sondeuse hydraulique
APAGEO équipée d’un carottier russe, a clapet pivotant, pour éviter toute contamination lors de
la remontée des carottes d’une longueur de 1 m et d’'un diameétre de 10 cm (figure 4). Une fois
déposées dans des supports en PVC, les carottes sont tout d’'abord décrites selon la terminologie
usuelle (MagNyY 1992, GUELAT er al. 1993), puis emballées de cellophane. Apreés transport au
laboratoire, elles sont conservées en chambre froide (4 °C) en attente de leur traitement.
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Les analyses

Les analyses palynologiques ont d’abord été faites sur les boites prélevées sur la coupe I. Le
sondage DZ6 a fait 'objet d’analyses plus complétes, puisqu’en plus de I'approche palynolo-
gique et du comptage des micro-fossiles non-polliniques, des analyses géophysiques ont été
faites sur 'ensemble de la séquence;; les parties tardiglaciaire et holocene précoce de cette carotte
ont fait 'objet d’analyses géochimiques élémentaires.

/ ,
// ] A
J ol
R e _ COUPE II
/

Figure 4. Sondage DZ6: |a carotte de 5,00 a 6,00 métres de profondeur (cliché: M. Guélat).

GUELAT M. et al. - La séquence tardiglaciaire et holocéne de Dizy-En Deléze (VD). 67



Articles

68

L'élaboration d’'une séquence sédimentaire de référence DZ6

Les forages jumeaux DZ6 et DZG6BIS ont fait I'objet d’une analyse pétrophysique non des-
tructive et d'une image numérique a haute résolution au moyen d’un banc de diagraphie
GEOTEK-MSCL (UMR CNRS Chrono-environnement, Besancon). Dans un premier
temps, les parametres de densité (g-densité par atténuation de rayonnement gamma), de sus-
ceptibilité magnétique (point sensor Bartington) et de spectrocolorimétrie (Minolta 700d) ont
été mesurés aux pas de 0,5 cm et 0,2 cm selon la variabilité sédimentaire des séquences.

La comparaison des images numériques, du signal de densité, de susceptibilité magnétique
et du paramétre de réflectance b* - qui traduit la variabilité des longueurs d’ondes de lumiére
jaune - a permis de mettre en évidence des analogues stratigraphiques dans les deux forages et
d’érablir, en évitant les extrémités de segments potentiellement affectées par I'outil de carot-
tage, une séquence continue. Cette séquence, dénommeée ci-aprés DZ6, est considérée comme
représentative de la colonne sédimentaire complete a I'endroit du site de forage et sa longueur
cumulée mesure ainsi 590,4 cm. Cest sur cette séquence de référence qu'a été réalisée I'intégra-
licé des analyses présentées dans cette synthése.

En complément de leur intérét pour la construction de la colonne de référence, les parametres
pétrophysiques mesurés permettent de caractériser la variabilité stratigraphique et contribuent &
Pinterprétation des données paléoenvironnementales du site.

Les analyses géochimiques élémentaires

La partie inférieure de la séquence DZ6 a fait objet d’analyses géochimiques élémentaires
continues et non destructives au moyen d’'un banc automatique XRF AVAATECH (UMR
CNRS EDYTEM, Chambéry). Lanalyse a porté sur la section 300-590 cm avec une résolution
de 2 mm. Lirradiation des sédiments, aux énergies de 10 keV et de 30 keV, permet une mesure
semi-quantitative d’'une vingtaine d’éléments, de 'aluminium au plomb (Werrje & TyarLLinGit
2008). Parmi ceux-ci, et pour la période chronologique relative a la séquence, nous avons plus
spécifiquement exploité la variabilité des éléments géogeénes indicateurs du détritisme et des
dépots de téphras (Al, K, Ti, Zr, et partiellement Si) ainsi que le calcium, considéré ici comme
indicateur de la production primaire de carbonates authigenes.

L’analyse pollinique

Sur la tranchée n° 1 ouverte en 2012, trois séries de prélevements ont été effectuées dans des
boites en aluminium enfoncées dans les sédiments, sur les profils M20, M25 et M80 (figure 5).
Sur ces boites, 128 prélévements destinés a 'analyse palynologique et douze prélévements de
matiére organique triée destinés aux datations par le radiocarbone ont été faits. Les analyses
polliniques ont permis de construire deux diagrammes (M20 et M80). Sur le forage DZ6,
161 échantillons de sédiment d’un volume de 1 cm? ont été prélevés environ tous les 4 cm le
long des six métres de la séquence. Aprés délayage dans I'eau distillée, les échantillons ont été
filerés a 'aide d’un tamis de 200 pm pour en éliminer les éléments les plus grossiers. La matiére
organique des échantillons provenant des boites métalliques et ceux prélevés entre 5 et 6 m de
la séquence DZ6 a été dissoute par un premier traitement 4 la soude (NaOH). Les échantillons
suivants (de 0 4 5 m), plus organiques, ont été traités par chlorification pendant une minute
au bain-marie 4 95 °C: une solution d’acide acétique concentrée est ajoutée aux échantillons,
ainsi que 500 pl de chlorate de sodium concentré (NaClO;) et 500 ul d’acide chlorhydrique

Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles, volume 95 (2016)
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concentré (HCI, 37 %). La préparation des échantillons pour 'analyse pollinique est complétée
par une acétolyse (F£Gr1 & IVERSEN 1989): une solution d’anhydride acétique et d’acide sulfu-
rique est ajoutée aux sédiments, laissés au bain-marie une minute a 95 °C.

La portion supérieure de la séquence DZ6 (52-0 cm) n'a pas été échantillonnée compte tenu
de signes de labours rendant impossible I'interprétation chronologique des données paléoenvi-
ronnementales et de la mauvaise conservation des grains de pollen déja observée entre 245 et
52 cm (voir la courbe Influx pollinique, figures 10 et 11). Vingt-cinq échantillons (quatre entre
56 et 68 cm et 21 entre 400 et 589 cm) ont été analysés deux fois pour écarter tout soupgon
de contamination.

Les grains de pollen et les spores de chacun des échantillons ont été identifiés & I'aide de
clés de détermination (F&EGRI ef al. 1993, Mok 1974, Re1LLE 1992) et de la collection de réfé-
rence du laboraroire Chrono-environnement. La nomenclature des types polliniques suit BEu
(2004). Les spores de champignons, les algues et les restes zoologiques ont été déterminés a
l'aide de la littérature spécialisée (par exemple, CueNy ez 2/ 2010, van GEEL & ArTrROOT 2006,
VAN GEEL et al. 2003) et leur nomenclature suit les recommandations de Miora (2012). Les
micro-charbons ont été reconnus comme les particules noires, opaques et anguleuses (CLark
1988, SwaIN 1973). Le comptage de ces différents micro-restes a été réalisé a 'aide du logiciel
PolyCounter (Naxacawa 2012 ; version 3.1.7), jusqu'a dénombrer environ mille grains de pol-
len par échantillon. Dans plusieurs échantillons néanmoins (et notamment de 245 4 52 cm) il
n'a pas été possible de parvenir a un tel toral.

Les comptes de I'ensemble des micro-restes retrouvés dans les échantillons de sédiment (pol-
len, spores, micro-charbons et autres restes) ont été rassemblés dans un tableur du logiciel 7ilia
(GrimMm 20115 version 1.7.6). Ils ont été convertis en pourcentage par rapport a la somme
pollinique. La somme pollinique regroupe I'ensemble des taxons polliniques, a I'exception des

Tableau I. Les datations radiocarbone réalisées sur les échantillons provenant de la coupe | de la tourbiére de
Dizy-En Deléze. Les dges 14C bruts ont été calibrés en années BP (Before Present, 0 cal. BP = 1950 de notre ere) et
BC avec le logiciel clam (BLaauw 2010), au sein du logiciel R (R Core Teawm, 2015, version 3.2.0) a l'aide de la courbe
IntCal 2013 (Reimer et al. 2013).

Age calibré  Agecalibré  Age calibré

Code labo (Evcc:?;':g\ljl?en;) Egcg]ifrizt:taire g/l::éerlel lgagrebf:éoép BPalsigma BPa2sigma BCa2sigma
(68.3 %) (95.4 %) (95.4 %)
P0z-54832 profil M80 tourbe macro-reste 3895+35 4352 %58 4304 +118  2474-2243
Poz-54831 profil M80 tourbe macro-reste 4505+35  5171+116  5172+128  3353-3095
Poz-54830 profil M80 tourbe macro-reste 5220+35 5960+ 31 6042+132  4226-3961
Poz-54835 profil M73 tourbe bois 5010+35 5760498 5773+118  3943-3705
Poz-54836 profil M73 tourbe macro-reste 6080+40 6944 +55 6976 +178  5206-4847
GrA-55361 profilM45  tourbe ?:Sr‘l‘?h“ée 7250£40 8084+72  8074+92 62186034

Poz-54827 profil M25 craie lacustre macro-reste 11080+60 12994+98  12932+190 11176-10789

Poz-54826 profil M25 craie lacustre macro-reste 12420+ 60 14474+296 14549+424 13033-12173

sables silteux, 7100+ 80

Poz-54834  profil M20 légérement  macro-reste ol 7924 + 74 7944 +208  6205-5781
organiques il
Poz-54833 profilMao  SADIESSIEUX o o reste 12360460 14341£218 144764427 12964-12007

gris

Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles, volume 95 (2016)



Cyperaceae, des plantes aquatiques, ainsi que des pollens de lierre grimpant (Hedera helix) et
de gui (Viscum album), considérés comme épiphytes. Les concentrations par cm® de sédiment
et les influx (nombre d’objets déposés par cm? par an) ont aussi été calculés pour chacun des
taxons. Une classification hiérarchique des échantillons, contrainte par la profondeur, a été réa-
lisée sur la base des taxons inclus dans la somme pollinique avec le package rigja (JucGins 20153
version 0.9-5) du logiciel R (R Core Team 2015 ; version 3.2.0), afin de guider la définition de
zones polliniques (LPAZ, Local Pollen Assemblage Zones).

Les datations 14C et le modéle age-profondeur

Plusieurs séries de datations *C ont été faites: une date (Groningen, NL) sur os de la tran-
chée 1, dix dates (Poznan, PL) sur des échantillons extraits de la tranchée 1, trois dates (Beta
Analytic, USA) sur la carotte DZ6 et enfin cing autres dates (Poznan, PL) sur cette méme
carotte. Au total, 19 dates ont ainsi été réalisées pour ce site, mais deux sont jugées aberrantes
(voir plus loin).

Dans la tranchée 1, des datations ont été réparties sur I'ensemble des profils (figure 5,
coupe I; tableau I). Dans le profil M20, un échantillon a été prélevé dans les sables silteux gris,
4 25 cm sous leur limite supérieure. Dans le profil M25, deux datations concernent les craies
lacustres: la premiére provient d’'un échantillon situé vers leur base, soit 4 20 cm au-dessus du
contact avec les silts gris; la seconde se place & 10 cm sous leur limite supérieure. Ensuite, une
date a été obtenue sur un os de bovidé (voir partie VI) découvert au métre 45 de la tranchée et
4 2,30 m de profondeur dans les tourbes, soit 40 cm au-dessus de leur contact avec les limons
organiques. Vers le centre de la cuvette, au metre 73, deux dates ont également été obtenues
dans les tourbes: la premitre provient d’'un échantillon récolté 4 3,20 m de profondeur, soit
70 cm au-dessus de leur limite inférieure; la seconde se place 4 2,00 m sous la surface. Enfin,
dans le profil M80, trois échantillons de la partie supérieure des tourbes ont fait I'objet de
datations. Le premier a été prélevé a -1,00 m, le deuxiéme, 4 -0,70 m; et le troisiéme a -0,40 m
sous la surface.

Tableau II. Les datations radiocarbone réalisées sur la séquence DZ6 de la tourbiére de Dizy-En Deléze. Les ages
14C bruts ont été calibrés en années BP (Before Present, 0 cal. BP = 1950 de notre ére) et BC avec le logiciel clam
(BLaauw 2010), au sein du logiciel R (R Core Team, 2015, version 3.2.0) a l'aide de la courbe IntCal 2013 (Reimer et
al. 2013).

Code lab Prondeur o Ageradio- AgecalibréBPa AgecalibréBPa Agecalibré BCa
ano (encm) carbone BP 1sigma(68.3%) 2sigma (95.4%) 2sigma (95.4 %)
Beta-404373  64-65 macro-reste 4660 + 30 5388+ 68 5381 +76 3520-3365
4147-4136
Poz- . i t *
02z-75139 80-81 vrac organique 5195+ 35 5953 %35 5997 + 96 4055-3951
Poz-75140 143-144  bois 7230+ 40 8066 + 86 8065+ 94 6211-6021
7045-6750
Beta- J .
eta-404374  215-216  macro-reste 7970+ 30 8876+ 101 8828 £ 165 6720-6705
Poz-74926 281-282  macro-reste 8210+ 40 9176+ 84 9158+128 7339-7080
Beta-404375  350-351  macro-reste 8650 + 30 9584 + 39 9607 +65 7720-7590
8699-8679
Poz- 2 d
0z-75141 484-485 - macro-reste 9290 £ 50 10492 £ 76 10468 £ 178 8641-8337
Poz-74927 554-555  bois 10850+ 60  12711+82 12754+ 78 10889-10724
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Dans 'ensemble, ces datations sont cohérentes en regard de la position stratigraphique des
échantillons et se concilient bien avec les résultats de la palynologie.

Huit datations radiocarbone ont été réparties le long de la séquence DZ6 (tableau II et
figure 6) et 'ensemble de ces dates a été retenu pour créer un modele ge-profondeur (figure 7),
complété par une date de surface (la profondeur 0 cm est assignée & 'année 2013). La date
14650 + 50 cal. BP positionnée 4 583,5 cm correspond a la transition pollinique Dryas Ancien
/ Bolling (PEYRON ez 2l. 2005). Lidentification d’'un niveau de téphra de quelques millimetres
d’épaisseur a 553,25 cm, considéré comme étant le Laacher See Tephra (voir plus loin) daté
4 12850 ans cal. BP (Brauer ez af. 1999, LoTTER ef al. 2000, PEYRON et al. 2005), permet
d’ajouter un point de contrdle supplémentaire. Ce modele a été réalisé avec le logiciel clam
(BLaauw 2010) au sein du logiciel R (R Core Team 2015; version 3.2.0) par interpolation
spline des moyennes pondérées de mille itérations d’échantillonnage des dges calibrés de chaque
niveau daté.

CONTEXTE SEDIMENTAIRE

La coupe I, dans la partie médiane de la zone humide

Construite d’aprés les relevés effectués dans la tranchée 1, cette coupe révele que les différentes
formations progradent vers le sud-est, bien que, sur la rive occidentale de la cuvette, les dépots
montrent plutdt une accrétion verticale (figure 5). A ce méme endroit, le till de fond a été
atteint et se constitue de graviers de nature alpine, mal classés, scellés par une matrice grise,
limono-sableuse et tres ferme. Une formation supposée glacio-lacustre de 70 cm d’épaisseur
vient s’y appuyer. Elle se compose de trois unités distinctes: a la base, des sables silteux a gra-
viers, de teinte gris-bleu (30 cm) ; au milieu, des graviers silto-sableux gris-vert déformés, glissés
(20 cm) ; au sommet, nivelant les concavités, des sables silteux gris, un peu organiques (20 cm),
qui passent a des silts gris-bleu vers le fond de la dépression. Jusqu'au métre 7 de la coupe, au-
dessus du battement de la nappe phréatique, ces dépéts ont subi la pédogenése: un horizon B
d’altération s’y est développé (40 cm), recouvert par des colluvions (50 cm) et la terre végétale
(20 cm).

Les faciés sédimentaires aquatiques ne font leur apparition que dés le métre 18 de la coupe,
ol des craies lacustres (limons carbonatés) jaune blanchatre reposent, selon une limite d’éro-
sion, sur les sables gris-vert. Désignant 'ancienne beine du paléolac, ces craies ont une épaisseur
maximale observée de 1,15 m et montrent un litage centimétrique tout d’abord oblique a la
base, devenant subhorizontal vers le sommet. Elles sont recouvertes dés le métre 28 par des
limons organiques brun-gris comprenant des macrorestes et des coquilles de mollusques. Epais
de 2,50 m au maximum dans la tranchée, ces limons ont une limite supérieure oblique, érosive,
soulignée par de nombreux bois couchés (dont un tronc de bouleau de 27 cm de diamétre et
comptant 55 cernes, ce qui est insuffisant pour dater par dendrochronologie un échantillon
isolé hors contexte archéologique ou géologique bien défini dans le temps (communication
orale de J.-P. Hurni, du Laboratoire romand de dendrochronologie, Moudon, Suisse). Ces li-
mons sont scellés par des dépots tourbeux brun-noir, dépassant 4 metres d’épaisseur au centre
de la cuvette. Au métre 80 de la coupe, ceux-ci forment une succession de couches plus ou
moins dégradées (tourbe fibreuse, anmoor, etc.) et d’épaisseur variable. Ces tourbes s’amin-
cissent progressivement vers la rive, entre les meétres 25 et 20, ol le contact abrupt avec les craies
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Figure 6. La séquence DZ6 de la tourbiére de Dizy: stratigraphie, palynozones, susceptibilité magnétique,
réflectance, géochimie XRF (Ca, Al Si, Zr, Ti) ; variations relatives du niveau d’eau.
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correspond probablement 4 une lacune de sédimentation; elles passent au sommet a la terre
végétale (20 cm).

La coupe Il, dans la partie méridionale

Les différents sondages de reconnaissance effectués dans la partie sud du marais permettent
de construire cette seconde coupe (figure 5). A noter que les craies lacustres ont leur développe-
ment le plus faible dans les forages DZ6 et DZ6BIS, qui ont donc été implantés dans la zone la
plus profonde de la cuvette, du moins dans 'axe est-ouest choisi.

Theéme principal de cette étude, la séquence DZ6, comporte quatre unités lithologiques, de
la base au sommet (figure 6). Lunité basale U1 (590-570 cm), dont seule la partie sommitale
a été reconnue par forage, correspond a des silts gris foncé. La lamination de cette unité et les
conditions de site plaident pour un dépét de décantation lacustre en contexte oligotrophe. La
rythmicité et la variabilité des lamines n'ont pas été définies. La susceptibilité magnétique et la
géochimie XRF indiquent une minéralogie de silicates tout 2 fait emblématique de la fraction
fine des tills & matrice alpine et/ou molassique du bassin versant qui constituent certainement
la source détritique de cette unité basale.

Au-dessus se trouve 'unité U2, plutdt épaisse (570-283 cm) et constituée d’une alternance
irréguli¢re entre différents sédiments, 4 savoir, des niveaux de silts pluricentimétriques, orga-
niques, généralement brun foncé (tourbe dégradée); des faciés carbonatés crayeux; et des fa-
ciés mixtes associant limons organiques et fraction carbonatée. Ces dépots contiennent des
coquilles de mollusques irréguliérement dispersées. Les mesures de spectrocolorimétrie associées
a I'analyse élémentaire XRF indiquent une quasi absence de matériel détritique dans cette unité
exclusivement constituée de matériel authigéne organique et carbonaté. La variation de teinte
du sédiment apparait directement liée a la concentration en carbonates: les niveaux les plus
sombres en sont trés pauvres mais tres riches en matiere organique et les plus clairs (teinte jaune)
en sont presque totalement constitués, sous forme d’une craie lacustre relativement grossiére,
riche en fragments de coquilles et concrétions indiquant une mise en place sous faible tranche
d’eau. Les variations de réflectance, en particulier la luminescence L* et surtout le parametre b*,
qui exprime les longueurs d’ondes de lumiére jaune (CIE Lab, International Commission on
Illumination, 1976), permettent ainsi une visualisation indirecte mais réaliste des teneurs en
carbonates lacustres (DEBRET ef /. 2011). Si 'on admet I'alternance des faciés silts organiques
- craie jaune comme indicateur séquentiel des variations du niveau du plan d’eau (MacNy
1992), la courbe b* permet une approximation des variations relatives du plan d’eau: les dépéts
organiques palustres correspondent i des conditions de type bas-marais alcalin émergé, ou sous
trés faible tranche d’eau, et les dépots crayeux attestent de phases d’élévation du niveau lacustre.
Lunité U2 comporte donc quatre épisodes crayeux principaux, entre 560 et 517 ¢m, entre 405
et 383 cm, entre 332 et 339 cm (pendage oblique) et entre 319 et 308 cm. Ces craies lacustres
sont séparées par des faciés organiques ou mixtes de craie 4 forte charge organique.

Lunité U3 débute a 283 cm et se termine a 55 cm sous la surface. Elle est exclusivement
organique, silteuse et tourbeuse et rotalement exempte de craie lacustre. Elle se subdivise en
deux niveaux de tourbe dégradée brun-noir qui encadrent un niveau de tourbe fibreuse brune
a fragments de bois, entre 225 cm et 125 cm. Enfin, 4 partir de 55 cm et jusqu’a la surface, la
derniere unité sédimentaire est constituée d’'une couche tourbeuse remaniée comportant une
fraction détritique de sables et petits galets issus de 'exploitation agricole du sol.
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ANALYSES PALYNOLOGIQUES

Les prélévements de la coupe |

Trois profils ont été échantillonnés pour la palynologie (M20, M25 et M80), les résultats les
plus complets ont été obtenus sur les profils M20 et M80 présentés ici.

Le profil M20

Au total, 28 échantillons ont été prélevés et analysés sur trois boites (43, 44, 45). Les deux
échantillons les plus profonds (43-200 et 43-206) n'ont pas été intégrés dans le diagramme
(figure 8) car trop pauvres en pollens; I'échantillon 45-114 qui ne comptait que 197 grains de
pollen a tout de méme été intégré, mais doit étre pris avec précaution.

Betula (bouleau) et Juniperus (genévrier) dominent les échantillons supérieurs; les Poaceae
(graminées sauvages), Artemisia (armoise) et Helianthemum (hélianthéme) forment I'essen-
tiel du couvert herbacé de la presque totalité de la séquence, 4 I'exception des échantillons
supérieurs. Ces éléments permettent d’affirmer que tous ces échantillons font partie du
Tardiglaciaire, ce que confirme la présence d’autres taxons comme 7halictrum (pigamon),
Plantago alpina-type (plantain des Alpes), Hippophae rhamnoides (argousier) et Ephedra type
distachya (uvette ou raisin de mer). Le diagramme montre nettement une bipartition avec
une premicére zone pollinique locale (Db4-1), largement dominée par les herbacées a carac-
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Figure 8. Diagramme pollinigue du profil M20, coupel|.
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tere steppique, et une zone supérieure (Db4-2) qui voit la mise en place d’une forét de bou-
leau. Dans Db4-2, la succession rapide Juniperus-Betula est caractéristique du Bolling sur le
Plateau suisse (GAILLARD 1984a, b, GarLLARD & LEMDAHL 1994, HaporN 1994, RaCHOUD-
SCHNEIDER 1999) et le massif jurassien (voir entre autres: WEGMULLER 1966, RIcHARD 1983,
DE BEAULIEU ¢ al. 1994, ScHOELLAMMER 1997, BEGEOT 2000, BEGEOT ez al. 2000, PEYRON ez
al. 2005). Sur ce diagramme, la difficulté est plutdt de fixer exactement le passage Dryas ancien
/ Bolling. Uanalyse automatique des données (CONISS, 4 I'extréme droite du diagramme)
individualise nettement deux blocs de part et d’autre de la cote 557,7, traduit par les zones
polliniques locales Db4-1 et Db4-2. Cette limite correspond également 4 un changement de
faciés: passage de sables un peu organiques a des craies.

La datation radiocarbone faite un peu plus bas, entre 557,5 m et 557,4 m (tableau I),
correspond au Bolling si I'on fixe le début de cette chronozone vers 14700 cal. BP (environ
12700 cal. BC). Db4-1 peut étre scindée en deux sous-zones: Db4-1a et Db4-1b, essentiel-
lement & partir des variations de Berula qui est mieux représenté en Db4-1b. Placer la limite
Dryas ancien / Belling 4 la limite Db4-1a/Db4-1b impliquerait un début de Belling tota-
lement atypique, sans correspondance locale, ol jfuniperus débuterait en retard par rapport
A ce qu'on connait habituellement. II faut plutét admettre que la date 4C est légérement
rajeunie.
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Le profil M80

Cinquante-quatre échantillons ont été analysés dans cette série (boites 35, 36, 37, 38). Les
échantillons trop pauvres n'ont pas été inclus dans le diagramme (figure 9), Clest le cas par
exemple des échantillons les plus profonds, en dessous de la cote 557,24 qui est 'échantillon
de base du diagramme. Quatre échantillons ont fait I'objet de datations "4C (tableau I).

Ces résultats montrent une évolution logique de I'échantillon le moins profond, situé
au sommet de la boite 37, 4 I'échantillon le plus profond, situé a la base de la boite 36. En
revanche, il apparait clairement que I'échantillon situé a la base de la boite 35, qui devrait
donner la date la plus ancienne, est nettement rajeuni, d’environ deux millénaires. Si 'on ne
retient donc que les trois premiéres datations, et si bien str la sédimentation est réguliére, le
diagramme débuterait vers 4 200-4 000 cal. BC et se terminerait au plus tot vers 1 700-1 600
cal. BC.

En définitive, 'analyse des échantillons prélevés sur la coupe [ a révélé, i la base du remplis-
sage de la dépression, la présence de niveaux tardiglaciaires bien développés, a I'exception tou-
tefois du Dryas récent qui pourrait se retrouver soit au semmet des craies, soit dans les [imons
organiques immédiatement au-dessus. Cependant, sur le Plateau suisse, il est plus habituel que
cet épisode froid soit enregistré par des sédiments limoneux, souvent détritiques et peu orga-
niques. Un épisode d’érosion est-il la cause de la disparition des sédiments du Dryas récent a
cet endroit de la coupe? Ensuite, jusque vers 4200-4 000 cal. BC, les échantillons analysés ne
permettent pas de décrire I'évolution du couvert végétal. Les niveaux contemporains de cette
période ancienne de 'Holocene doivent se trouver dans les limons organiques - et surtout dans
la tourbe fibreuse - situés entre le sommet de la boite 34 et la base de la boite 35. Il est alors
apparu nécessaire de rechercher d’autres indices dans les carottes prélevées lors des forages effec-
tués dans la partie sud du marais, au point DZ6 de la coupe IL
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L’analyse pollinique du forage DZ6

Les flux et qualité du signal pollinique

Laccumulation des grains de pollen de tous les taxons participant a la somme pollinique (voir
diagrammes figures 10 et 11, courbe Influx pollinique) représente la quantité de grains de pollen
déposés chaque année par centimétre carré sur la tourbiére de Dizy et sert d’indicateur de la qua-
lité de I'échantillon pollinique. Cette accumulation est plutdt faible dans les palynozones DZ-1
et DZ-2, probablement en raison d’une couverture végétale peu dense produisant peu de pollen,
ce qui n'a pas empéché I'obtention de données paléoenvironnementales de qualité. En revanche,
'accumulation de grains de pollen est tres faible dans la palynozone DZ-6. De plus, de nom-
breux échantillons de cette zone présentaient des assemblages anormaux (peu de pollen au total,
peu de diversité taxonomique, nombreuses particules de charbons et spores monolétes, absence
totale de représentation ou représentation exagérée et ponctuelle de certains taxons, etc.). Tous
ces phénomenes indiquent, qu'a partir de 250 cm environ, les conditions de préservation des
grains de pollen dans la tourbe n’étaient plus optimales. En conséquence, les sommes polliniques
sont faibles, et les pourcentages et assemblages polliniques ne peuvent pas étre considérés comme
représentatifs de la végétation en place ou du moins doivent étre pris avec une extréme prudence.

Lorigine de ces mauvaises conditions de préservation des grains de pollen est peut-étre a
rechercher dans des variations plus ou moins longues de la nappe phréatique dans ces niveaux
supérieurs de la tourbi¢re de Dizy. Ces battements supposés de la nappe pourraient (en partie)
expliquer cette dégradation du matériel sporopollinique (LEBRETON et /. 2010).
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Figure 10. Diagramme pollinigue du sondage DZ6 (coupe Il), de la surface a 590 cm de profondeur. Il s'agit d'un
diagramme simplifié représentant une sélection de taxons (pollen, spores et micro-fossiles non-polliniques)
identifiés dans 161 échantillons de la séquence DZ6 de la tourbiere de Dizy (Suisse). Les taxons polliniques
a l'exception de ceux de zones humides et des épiphytes sont présentés sous forme de pourcentage de la

Les résultats de [’analyse pollinique

La classification hiérarchique des 161 assemblages polliniques a permis de définir six zones
principales, codées LPAZ (Local Pollen Assemblage Zones) DZ-1 4 DZ-6, pour guider la descrip-
tion des assemblages polliniques, complétées par plusieurs sous zones.

LPAZ DZ-1 (590-584 cm, vers 15000-14 650 cal. BP)

La premiére zone définie parmi les assemblages polliniques (figure 10) est marquée par de fortes
proportions d’Artemisia (environ 30 %), de Poaceae (20-30 %), d’ Helianthemum (20-30 %) et
de Plantago alpina-type (environ 3-4 %). Les grains de pollen d’essences arborées ne représen-
tent que 15 a 20 %, principalement représentées par Betula (environ 10 %) et Pinus (environ
5 %), et complétées par des taxons arbustifs comme Juniperus, Salix et Ephedra.

LPAZ DZ-2 (584-547 cm, vers 14650-12 800 cal. BP)

La seconde zone pollinique est divisée en trois sous-zones. La proportion de pollen arboréens
croit fortement durant la premiére sous-zone (DZ-2a, vers 14 650-13 650 cal. BP), jusqu’a envi-
ron 90 % de la somme pollinique, notamment du fait de Berula (jusqu’a 85 %) et de Juniperus
(jusqu’a 20 %). Les proportions des taxons herbacés diminuent fortement pour ne constituer
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que 5 2 10 % de la somme pollinique, essentiellement représentés par les Poaceae. Certains
taxons herbacés disparaissent comme Thalictrum et Chenopodiaceae.

Les assemblages polliniques formant la deuxiéme sous-zone (DZ-2b, vers 13 650-13 125 cal.
BP) se distinguent de ceux retrouvés a la fin de la zone DZ-2a par larrivée des premiers grains
de pollen de Quercus (chéne) et de Corylus avellana (noisetier), une diminution des taxons
arbustifs (Juniperus, Salix et Ephedra) et par une inversion Betulal Pinus: le bouleau représente
20 2 35 % de la somme pollinique et le pin 60 4 75 %.

La derniére sous-zone (DZ-2c, vers 13125-12800 cal. BP) est caractérisée par un nouveau
pic de Berula (55 % a 550 cm / vers 12900 cal. BP) accompagné d’une diminution de Pinus
(31 %). La proportion des Poaceae augmente jusqua 12 % et celle des pollens arboréens au
total diminue a 80-90 %. Clest encore a partir de la DZ-2¢ qu'on retrouve des taxons de zones
humides (presque) systématiquement, principalement représentés ici par Filipendula.

LPAZ DZ-3 (547-525 cm, vers 12800-11 975 cal. BP)

Les assemblages polliniques de la zone DZ-3 sont marqués par un retour des proportions de
Pinus 3 hauteur de 65-75 % de la somme pollinique, alors que Betula n’y contribue plus qu’entre
10 et 20 %. Le pourcentage total de pollen arboréens reste autour de 80-90 %. A nouveau, les
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Figure 11. Diagramme pollinique du sondage DZ6 (coupe I), de 250 a 590 cm de profondeur (soit d’environ 9 000 a
15000 cal. BP). Pour plus de détails, voir la légende de la figure 10.

grains de pollen d’Ephedra, d’ Artemisia (jusqu'a environ 5 % de la somme pollinique) et de
Chenopodiaceae sont aussi retrouvés dans cette zone.

LPAZ DZ-4 (525-510 cm, vers 11975-11450 cal. BP)

Durant la zone DZ-4, les proportions des taxons herbacés diminuent fortement et celle des
taxons arboréens augmente de 90 a2 97 %. Pinus ne représente plus 50 a 68 %, mais Betula
compte pour 24 3 42 % de la somme pollinique. On ne trouve plus de pollen d’Ephedra et
Juniperus a presque disparu lui aussi, mais on trouve davantage de pollen de Salix (entre 0,3 et
0,9 %) et de taxons aquatiques (jusqu'a 92 micro-restes.cm2.an"!). On trouve également pour la
premiére fois de fagon constante les spores monolétes (de fougeres, jusqu’a 73 spores.cm2.an!).

LPAZ DZ-5 (510-246 cm, vers 11450-9000 cal. BP)

Durant la sous-zone DZ-5a (510-445 cm, vers 11450-10050 cal. BP), Corylus devient pro-
gressivement le taxon majoritaire (de 3 4 60 %) au détriment de Pinus et Betula (respective-
ment de 683 10 % etde 24 42,5 %). La montée de Corylus saccompagne d’une augmentation
de Quercus (jusqua 12 %) et Papparition d’ Ulmus (orme), de Tilia (tilleul), d’ Alnus (aulne) et
des épiphytes Hedera helix (lierre grimpant) et Viscum album (gui). Les taxons herbacés restent
peu représentés (0,8 2 9,1 %), principalement par Poaceae et Ranunculaceae. On trouve aussi
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les premiéres spores de champignons coprophiles comme Cercophora, Delitschia et Sordaria-
type (quelques dizaines de spores.cm™.an’).

La sous-zone DZ-5b (445-410 cm, vers 10050-9 800 cal. BP) se distingue par une dimi-
nution des proportions de Betula, Corylus, Quercus et de Ranunculaceae qui profite & Pinus,
Ulmus et Tilia.

La sous-zone DZ-5¢ (410-246 cm, vers 9800-9000 cal. BP) est similaire  la sous-zone DZ.-
Sa, mais les proportions de Quercus, Ulmus et Tilia sont plus importantes, au détriment de
Betula et Pinus, mais aussi de Corylus avellana, dont la proportion diminue de 76 4 37 %.

LPAZ DZ-6 (246-52 cm, vers 9000-4950 cal. BP)

La derniére zone pollinique (figure 11) est marquée principalement par la diminution de Corylus
et de Quercus, alors qu' Ulmus et Tilia deviennent les taxons majoritaires dans la premiére moitié
de cette zone et quapparaissent les premiers grains de pollen d’Abies alba (sapin blanc). La pro-
portion de pollen non-arboréens reste faible a I'exception de quelques pics de Poaceae (jusqu'a
environ 75 % a 86 cm de profondeur / vers 6 150 cal. BP) ainsi que davantage de Ranunculaceae
et d’Asteraceae (comme Cichorioideae, Cirsium et Senecio-type). On trouve encore beaucoup
de spores monolétes (jusqu’a plus de 3000 spores.cm2.an™!). Dans la seconde moitié de la zone
DZ-6, Alnus devient le taxon majoritaire (jusqu'a 68 % de la somme pollinique). Toutefois, cette
zone DZ-6 est surtout marquée par une somme pollinique faible (une centaine de grains de pol-
len en moyenne identifiés par échantillon, mais trés souvent moins).
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Figure 12. Séquence DZ6 de la tourbiére de Dizy, entre environ 3000 a 15000 cal. BP: géochimie XRF (Al, Si, Ti, Zr,
Ca), réflectance b*; variation des sommes des pollens arboréens et des plantes palustres.

ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE : APPORT DES DONNEES PETROPHYSIQUES ET
GEOCHIMIQUES

Lanalyse pétrophysique et géochimique de la séquence DZ6 (figures 6 et 12), permet d’illus-
trer les évolutions majeures de la sédimentation dans la cuvette de Dizy.

Durant la sédimentation détritique qui constitue I'unité basale de la séquence (U1), Ti et Zr
montrent des fluctuations qui apparaissent anti-corrélées a de tres légéres variations de Ca. Cet
antagonisme, qui se manifeste également dans I'unité 2, plaide pour une stricte association du
calcium 4 une fraction carbonatée authigénique et permet d’assimiler la courbe du calcium (ou
la courbe du rapport Ca/Ti) a la dynamique de la craie lacustre dans la séquence. Il en résulte
que l'unité basale détritique est marquée par de trés faibles mais perceptibles variations des
teneurs en carbonates, indiquant probablement de faibles oscillations climatiques tempérées.
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Figure 13. Caractérisation du Laacher See Tephra (LST) dans la séquence DZ6: susceptibilité magnétique et
géochimie XRF (Si, K, Ti, Zr) en fonction des profondeurs (entre 548 et 558 cm).

Mais Cest davantage la transition d’'une dynamique sédimentaire exclusivement détritique a
une sédimentation authigéne, tourbeuses et carbonatée - vers la limite Bolling/Allered (péjora-
tion climatique du Dryas moyen) - que souligne la géochimie. Cette transition rapide (environ
deux siécles) est parfaitement corrélée a la transition milieu ouvert / milieu forestier révélée par
Ianalyse pollinique. A Dizy, comme souvent dans ces régions de moyenne montagne et d’alti-
tude modérée, la dynamique du couvert forestier apparait comme un facteur déterminant de
Iérodibilité des sols.

La sédimentation carbonatée authigéne va s'installer au cours de I'Allered. Ce n'est guere une
surprise puisque 'amélioration climatique au cours de cette période est majoritairement expri-
mée par des dépots de craie dans la plupart des lacs jurassiens. En revanche, ce qui est davantage
éronnant et distingue le site de Dizy, c’est que le Dryas récent, méme s’il se marque par un trés
léger détritisme (voir plus loin), demeure associé & une sédimentation de craie lacustre.

Le repérage visuel d’'un fin niveau gris (2 mm) visible dans la séquence crayeuse  la cote
553,25 cm de la séquence DZ6, a quelques centimétres sous une datation radiocarbone indi-
quant une chronologie proche de la fin de I'Allered, a permis de supposer la présence ténue du
Laacher See Tephra (LST), tres répandu dans les enregistrements sédimentaires tardiglaciaires
du Plateau suisse et du Jura (MArTINI 1970, RACHOUD-SCHNEIDER 1999, WALTER-SIMONNET
et al. 2008). La réalisation d’une mesure de susceptibilité magnétique et d’une analyse élémen-
taire XRF a haute résolution sur le segment concerné (figure 13), ont confirmé cette hypothése
en caractérisant le téphra par un pic symétrique de susceptibilité magnétique (lié a une légere
diffusion du téphra dans la craie mais surtout 2 la résolution du capteur de susceptibilité ma-
gnétique) et une augmentation localisée du zirconium et du silicium (Jouannic 2015). Cette
caractérisation du LST permet d’ajouter un point de contréle au modele ige-profondeur.
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Figure 14. Ossements d’aurochs (Bos primigenius) mis au jour dans les tourbes de Dizy-En Deléze, de haut en bas:
un maxillaire droit, deux fragments de stylohyoideum, une mandibule gauche et deux fragments de cotes (cliché
J. Bullinger, Musée cantonal d’archéologie et d'histoire, Lausanne).

La courbe de réflectance b* traduit la variabilité du taux de carbonates et la variation relative
du plan d’eau. On note ainsi deux principaux niveaux de rupture dans la dynamique sédi-
mentaire: 2 la cote 517 cm, Cest-a-dire au début du Préboréal, olt un premier abaissement
majeur conduit & une transition craie-tourbe et a I'apparition de conditions 4 tendance palustre
soulignées par I'analyse pollinique; puis a 282 cm, ot la sédimentation devient définitivement
palustre et uniquement sous forme d’un facies tourbeux continu jusqu’a la surface.

RESTES OSSEUX DECOUVERTS DANS LA TOURBIERE

Quelques ossements d’aurochs (Bos primigenius Bojanus, 1827) ont été mis au jour dans les
tourbes. Il s'agit d’'une mandibule gauche, d’'un maxillaire droit, de deux fragments de sty-
lohyoideum et de deux fragments de cdtes, dont une presque compléte (figure 14). Compte
tenu de leur morphologie, de leur taille et surtout du degré d’usure et d’éruption des dents,
il est possible d’attribuer la mandibule et le maxillaire au méme individu. Les restes appar-
tenant a 'appareil hyoidien, dont la fonction est de soutenir notamment la langue, sont a
notre avis issus de la téte du méme animal. Les fragments de cotes trouvés a proximité se
rapportent sans doute eux aussi a cet aurochs. Il sagit d’un individu encore jeune puisque
toutes les dents de lait sont encore en place. Sur la mandibule, la premiére molaire inférieure
est déja bien usée tandis que la seconde montre une légére abrasion du lobe antérieur. La
premiére incisive définitive a une couronne déja bien minéralisée et est bientdt préte a amor-
cer son éruption. Sur le maxillaire, I'éruption de la seconde molaire est en cours. D’apres
ces observations et en considérant les 4ges d’éruption donnés pour le boeuf domestique par
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Figure 15. Mesure du diamétre antéro-postérieur au collet de la troisieme molaire de lait inférieure de I'individu
de Dizy-En Deleze, compareée a l'intervalle de variation et la moyenne des valeurs obtenues chez divers aurochs
danois et jurassiens (CHaix 1989), ainsi que chez des beeufs domestiques néolithiques (CHIQUET 2012) et de
différentes périodes (CHaix 1989). N: nombre de restes mesurés.

HaserMmeHL (1975), nous pouvons estimer que cet individu est 4gé d’environ un an et demi
a deux ans.

Latribution 2 la forme sauvage repose quant a elle principalement sur la mesure du diamétre
antéro-postérieur au collet de la troisitme molaire inférieure lactéale (figure 15). Une datation
4C (GrA-55361: 7250 + 40 BP; 6218-6034 cal. BC, tableau I) réalisée sur la mandibule
vient appuyer cette attribution. D’un point de vue métrique, la valeur de 32 mm obtenue pour
lindividu de Dizy-En Deléze est supérieure 2 celles mesurées chez des veaux domestiques et
elle se distingue clairement des valeurs enregistrées chez des sujets domestiques provenant du
site de Concise au bord du lac de Neuchitel et datant du Néolithique moyen (CHiQuET 2012).
Elle est par contre comparable 4 certaines mesures obtenues a Clairvaux-les-lacs (Jura, F) sur
des piéces attribuées & I'aurochs (Crarx 1989). Chaix n’a pas manqué de souligner que les
valeurs extrémes de l'intervalle de variation reconnu sur ce site et dans lequel s'intégre parfaite-
ment notre sujet sont bien plus faibles que celles recueillies chez des aurochs scandinaves. Une
grande hétérogénéité morphologique de I'espéce pourrait expliquer ces différences (Crax &
ArBOGAST 1999), dont ['origine est sans doute & chercher dans I'histoire récente de I'espéce, de
sa distribution et de son adaptation a divers milieux.

Il n’est pas surprenant de rencontrer cet animal & Dizy-En Deléze dans des niveaux de
tourbes, puisque ce dernier fréquentait volontiers les zones de tourbiéres. Cette espece affec-
tionnait les espaces plutdt ouverts et n’hésitait pas a profiter des prairies d’altitude, comme en
témoignent certaines découvertes franc-comtoises et vaudoises (CHAIx 1994, MoreL 1991). Si
les causes de la mort de I'animal ne sont pas connues, les marques de dents visibles sur 'angle
de la mandibule indiquent qu'un carnivore a su tirer profit de cette belle opportunité carnée!

Un fémur gauche attribué a un autour des palombes (Accipiter gentilis Linnaeus, 1758), une
femelle d’apres les dimensions (GL 82,5 mm; Lm: 79,6 mm; SC: 7,5 mm; Bp: 16,2 mm; Tp:
10,5 mm; Bd: 17,3 mm; Td: 11,7 mm; voir ScHMIDT-BURGER 1982), compléte ce petit en-
semble osseux. Ce rapace, aujourd’hui peu fréquent en Suisse, habite des foréts peuplées générale-
ment de coniféres et bordées d’espaces ouverts (prairies, étangs, marais, etc.) propices a la chasse.
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DiscussION

Les différentes séquences analysées dans la tourbiere de Dizy permettent de retracer I'évolution
de la végétation et la dynamique de comblement sédimentaire du site depuis la fin du Dryas
ancien (soit vers 15000 4 16000 cal. BP) jusque vers 3 100 cal. BP. Dans la partie plus récente
de 'Holocene, aucun spectre pollinique fiable n’a pu étre obtenu sur ce site. Dans les différents
secteurs explorés, la conservation du matériel sporo-pollinique au sein des niveaux supérieurs
des tourbes s’avere inconstante et souvent trés médiocre. Par ailleurs, ['unité sédimentaire som-
mitale de la séquence correspond a 'horizon labouré et ne permet aucune interprétation chro-
nologique ou environnementale. Notre approche débouche pourtant sur Ihistoire de 'environ-
nement végétal du Plateau vaudois subdivisée en phases évolutives tres bien datées.

L’environnement tardiglaciaire et la transition vers [’Holocéne

De nombreuses similitudes existent entre les données de Dizy et celles obtenues par d’autres re-
cherches plus anciennes effectuées sur le Plateau suisse (voir notamment: GAaiLLArRD 1984a, b,
Ricuoz 1998, GAILLARD & LEMDAHL 1994, AMMANN ¢t 2l. 1993, HADORN 1994, RACHOUD-
ScHNEIDER 1999, AMMANN 2000, LoTTER ¢t 2/ 2000, CorBOUD et 2/. 2008).

Le Dryas ancien (correspondant a la zone Db4-1 de la série M20 et DZ-1 du forage DZ0)
est fortement dominé par les Poaceae et Artemisia, accompagnées d’un cortege diversifié de
plantes héliophiles. Les arbres et arbustes sont essentiellement représentés par Betula, Salix,
Juniperus et Ephedra. Le paysage local devait étre constitué de pelouses parsemées par endroits
de tapis de bouleaux, de saules, de genévriers nains; quelques rares arbres (Betula alba notam-
ment) pouvaient se développer dans des lieux plus abrités.

Dans Db4-2 de la série M20 et dans la zone DZ-2a du forage DZ0, se retrouve la méme
succession funiperus-Betula. Artemisia et les héliophiles en général encore bien représentées dans
la premiére phase & Juniperus vont fortement diminuer face au développement de Betula. Les
pelouses du Dryas ancien sont envahies par le genévrier et quelques autres arbustes comme
Pargousier mais aussi par le développement de quelques foréts claires & bouleau.

Durant cette premiére période qui correspond 2 la fin du Dryas ancien et au Bolling, la sédi-
mentation est détritique. Le faible développement de la végétation et des sols, couplé 2 la présence
de matériel morainique dans le bassin versant contribuent 4 un colmatage sédimentaire de la
cuvette lacustre. Pour autant, le taux de sédimentation est faible (de I'ordre de 0,18 mm.an™!), ce
qui traduit, au moins pour la partie supérieure de la séquence détritique basale, une faible dyna-
mique érosive du bassin versant. Malgré la présence d’eaux bicarbonatées calciques, la température
estivale reste sans doute suffisamment fraiche pour empécher la formation massive de carbonates
authigenes. On notera toutefois que la courbe du calcium révele un léger accroissement au début
du Bolling (courbe de Ca en valeur logarithmique, figure 12), indicateur d’une réactivité sédi-
mentaire minimale & 'augmentation des températures estivales qui marquent la transition Dryas
ancien / Belling (PEYRON ez al. 2005, MAGNY et al. 2006, AMMANN 2000, LOTTER et a/. 2000),
suivi d’'une seconde élévation de méme amplitude centrée vers 14 150 cal. BP.

Dans un deuxi¢me temps, ces foréts de bouleau vont s'étendre largement faisant disparaitre
I'essentiel des pelouses 4 héliophiles et limitant le développement des arbustes, notamment du
genévrier. Le pin reste encore tres discret. Cette succession rapide Juniperus-Betula est caracté-
ristique du Belling sur le Plateau suisse, et dans 'ensemble des données un peu plus lointaines
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(LotTER & BIRKS 1993, AMMANN et 2l. 1993, LOTTER et al. 1992, Birks & LOTTER 1994,
DE BeAULIEU et al. 1994, ScHOELLAMMER 1997, RaAcHOUD-SCHNEIDER 1999, BEGEOT 2000,
AMMANN 2000, LOTTER et 2/. 2000, PEYRON ez 2l 2005).

De fagon synchrone 4 'extension du bouleau et 4 la densification rapide du couvert forestier,
la sédimentation détritique va drastiquement décroitre jusqu'a étre complétement substituée
par la sédimentation authigéne. Cette transition, marquée par un épisode tourbeux, est trés
probablement associée a une baisse du niveau d’eau lors de la transition Bolling/Allerad, équi-
valente & l'oscillation climatique du Dryas moyen. Une telle réduction hydrologique peut étre
associée a la diminution des précipitations, déja mise en évidence a cette période par PEYRON ez
al. (2005) sur le versant ouest du Jura, mais aussi 4 une modification du bilan hydrique lié 4 la
croissance spectaculaire du couvert forestier.

Dans les zones DZ-2b et DZ-2c du forage DZ6, le pin est dominant, accompagné du bou-
leau alors que les herbacées steppiques sont trés discrétes. Les foréts boréales dominent alors la
région. Tout ceci est caractéristique de ’Allerad, ce qui est confirmé par les dates radiocarbones.
Il est impossible de savoir si les quelques grains de pollen de chéne et de noisetier retrouvés dans
ces zones polliniques proviennent d’individus isolés et réfugiés dans des endroits favorables a
leur développement, ou d’apports lointains.

Dans la zone DZ-2, correspondant au Belling et 4 'Allerad, comme dans les analyses faites
sur la coupe I, il est tres difficile, & travers les changements de la couverture végétale, de re-
trouver les fluctuations climatiques reconnues pour cette période dans les courbes isotopiques
obtenues dans la glace des forages groenlandais (JoHNSEN ¢z al. 2001) ou dans d’autres analyses
polliniques proches (LOTTER ez a/. 1992, RicHarp & Biceor 2000, AMMaNN 2000, LoTTER
et al. 2000, PEYRON et al. 2005), les plus évidentes étant le Dryas moyen et Gerzensee. Bien
stir, des fluctuations trés ténues existent, elles concernent surtout Betula et Pinus. Est-ce le
cas par exemple dans le creux qui marque le pic principal de Betula répondant a une légere
augmentation d’Artemisia et Thalictrum 4 la fin de la zone DZ-2a, qui pourrait correspondre
a une détérioration climatique intra-Belling (HUGEN ez al. 1996) ? Est-ce aussi le cas de la tres
légere inversion entre Besula et Pinus, suivi d’une augmentation d’Artemisia au milieu de DZ-
2b, soit au milieu de I'Allerad ? Les analyses trés précises effectuées par GarLLARD (1984a, b)
dans le remplissage des zones humides proches de Dizy, comme le Marais du Rosey a Senarclens,
le Grand Marais de Boussens et le Marais de Rance (voir localisation figure 1), présentent les
mémes fluctuations mineures sans qu'il soit possible d’affirmer qu’il S'agit bien des phénoménes
globaux décrits dans d’autres contextes. L aussi, I'altitude relativement basse des sites pourrait
expliquer certe difficulté de mettre en évidence ces fluctuations de courte durée dans une forét
boréale bien installée que ces « coups de froid » n'affectent que trés partiellement. La détériora-
tion climatique dite de Gerzensee devrait étre parfaitement repérable puisqu’elle se développe
juste avant le niveau de cendres volcaniques du Laacher See (LOTTER ez 2. 1992, BOSSUET ez al.
1997, PEYRON et al. 2005).

Lanalyse sédimentologique apporte un complément de lecture qui met en évidence la réacti-
vité de la cuvette de Dizy aux changements climatiques globaux de cette période. C’est au cours
de la seconde moitié de 'Allered que la sédimentation carbonatée va se mettre en place dans la
cuvette inscrivant dans la séquence sédimentaire un premier niveau de craie lacustre bien déve-
loppé. La formation de cette craie implique un double contréle par I'élévation du niveau d’eau
et de la température estivale. La réflectance maximale de la craie (b*) correspond 2 la période
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centrée autour de 13 000 ans cal. BP. Cette élévation du plan d’eau est également enregistrée au
lac du Lautrey (Jura, F) ot elle est couplée a des températures estivales en hausse (température
inférée par les pollens et les chironomes: PEYRON ez al. 2005, MaGNY ez al. 2006). A Ialtitude
de Dizy et a l'instar des variations du signal pollinique, il n’est guere évident de repérer dans le
signal sédimentaire 'oscillation froide de Gerzensee. Une légere dépression de la courbe Ca/Ti
et une courte augmentation de Ti et Si pourraient traduire une discrete reprise du détritisme
dans la série (figure 12), mais 'événement serait enregistré ici de fagon tres ténue.

A lextréme fin de PAllerad (LPAZ DZ-2c, vers 13125-12800 cal. BP), juste avant les pre-
miers signes de ce que nous considérons comme l'entrée dans le Dryas récent, une inversion
Betula | Pinus (Betula devient le taxon majoritaire, Pinus le second) accompagne une légére
augmentation des Poaceae. Les mémes indices sont visibles dans les diagrammes de GarLLarD
(1984a, b) au Marais de Rance et au Marais de Rosey a Senarclens; sur les deux sites de Boussens
au Champ Buet et surtout au Grand Marais, ol un seul échantillon est concerné, ce phéno-
meéne est tres discret, de méme que dans le lac Léman (par exemple RACHOUD-SCHNEIDER
1999). La position stratigraphique de ce phénoméne, immédiatement aprés le niveau de tephra
LST pourrait étre la conséquence locale de I'épandage des cendres. En effet, le LST coincide
souvent avec une augmentation de Betula et une diminution de Pinus au Nord-Est de 'Alle-
magne (cf. une synthése dans bE KLERK ez 4/. 2008). Pourtant, I'éruption volcanique a l'origine
du LST n’a vraisemblablement eu qu'un impact limité et de courte durée sur la végétation du
Plateau suisse; au mieux, on peut détecter une augmentation des grains de pollen non-arbo-
réens (LoTTER & Birks 1993, Birks & LOTTER 1994), ce qui semble aussi étre le cas & Dizy.
On notera également que le centimétre de craie qui succeéde au téphra est marqué par une
teneur élevée en silicium (figure 12). Il est possible que cette teneur élevée traduise une prolifé-
ration de diatomées (silice amorphe) consécutive au téphra, comme cela a déja été constaté dans
le lac du Val (Jura, France; Jouannic, 2015). Pour autant, cette éventualité n’a pas été vérifiée.

La zone DZ-3 a les mémes caractéristiques globales. Toutefois, une légere augmentation
d’Artemisia et de quelques rares héliophiles indiquent le refroidissement du Dryas récent et té-
moignent de quelques ouvertures de landes dans la forét boréale. AMMANN et 2/. (1993) ont bien
montré que les sites de relativement basse altitude offraient un Dryas récent moins contrasté,
comme Dizy. Trés proches de ce dernier, le Marais de Rosey, situé a 4 km au sud-ouest, et le
Grand Marais de Boussens, situé 4 8 km au sud-est, montrent aussi un Dryas récent tres peu
contrasté par rapport a 'Allerad, et méme par rapport au début du Préboréal (GarLLarD 1984a,
b, GarLLarD & LEMDAHL 1994).

La sédimentation du Dryas récent est carbonatée, ce qui distingue Dizy de la plupart des
sites lacustres jurassiens au-dessus de 500 m d’alticude ot le refroidissement climatique se tra-
duit habituellement par une réduction drastique de la sédimentation authigene au profit d’ap-
ports clastiques. II est probable que les conditions estivales sur la bordure du plateau, au pied
du Jura, soient restées suffisamment tempérées pour permettre la précipitation de carbonates.
Néanmoins les paramétres étudiés indiquent que la péjoration climatique se traduit, durant la
premiére partie du Dryas récent, par une légere reprise du détritisme soulignée par une augmen-
tation de la teneur en Si et une diminution du rapport Ca/Ti (figure 12). Des investigations
complémentaires permettraient peut-étre de caractériser ces apports (quartz éoliens?). De fagon
synchrone, la dilution des dépots crayeux par la tourbe plaide pour un abaissement du plan
d’cau. En cela, le Dryas récent se traduit 2 Dizy comme dans la plupart des lacs jurassiens et du
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Plateau suisse ot la régression lacustre au début de cette période accompagne une diminution
des précipitations avant de connaitre une nouvelle transgression durant la seconde moitié¢ du
Dryas récent (Magny & Ricroz 2000, MacNy 2001, PeEYRON ez al. 2005, MAGNY et al. 20006,
MaGNY et al. 2011).

La premiére partie de I’Holocéne

La zone DZ-4 correspond bien au Préboréal décrit dans d’autres sites du Plateau suisse. Le bou-
leau retrouve des proportions proches de celles du Bolling, et le pourcentage du total des pollens
arboréens augmente malgré une légere diminution du pin. Les herbacées dans leur ensemble
chutent, notamment Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceae, et Plantago alpina-type. Les
mémes caractéristiques sont décrites sur les autres sites analysés dans la région (voir entre autres:
GAILLARD 1984a, HADORN, 1994, RicHoz 1998, RacHOUD-SCHNEIDER 1999). Le bouleau
semble plus favorisé que le pin par le réchauffement qui marque le début de 'Holocene. Présent
entre autres dans les zones marécageuses qui font I'objet des analyses, il a certainement bénéficié
trés directement de la hausse de 'humidité pour s'étendre depuis ces milieux particuliers. Il a
été noté dailleurs que I'intensité de cette extension du bouleau au début du Préboréal varie
suivant les sites, on voit par exemple qu’elle est plus faible au Marais de Rance et au Tronchet
(GaiLLArD 1984Db). Le noisetier et le chéne étaient déja trés discrets dans les niveaux de 'Allerad
et du Dryas ancien. Cette présence s’affirme au Préboréal ot 'on note les premiéres occurrences
de 'orme et du tilleul.

Aprés I'épisode carbonaté de la seconde moitié du Tardiglaciaire, la sédimentation de la
cuvette de Dizy est marquée par une nette régression du niveau d’eau et le retour, au niveau
du forage DZ6, a des dép6ts tourbeux. Ici encore la dynamique hydrologique parait conforme
a ce que I'on connait sur d’autres sites régionaux oti le Préboréal se marque par une régression
lacustre (BICHET et al. 1999, MacgNy & Ricroz 2000, MagNy 2001, MAGNY ef al. 2006).
Dés lors, il est probable que le colmatage sédimentaire accumulé depuis la déglaciation dans
la dépression conduise le site 4 une dynamique davantage palustre que lacustre. Quelques
niveaux de craies, indicateurs d’un haut niveau relatif du plan d’eau seront encore enregistrés
au cours du Boréal mais la sédimentation tourbeuse devient plus affirmée, et plusieurs taxons
palustres apparaissent dans les assemblages palynologiques de la séquence DZ6.

La partie supérieure du diagramme palynologique peut étre partagée en trois parties (fi-
gure 11): (1) la zone pollinique locale DZ-5 qui correspond au Boréal ot domine les forma-
tions A noisetier, orme et chéne; (2) la zone pollinique DZ-6, située entre environ 240 cm
et 50 cm de profondeur, ol les influx polliniques sont tres faibles en raison d’une mauvaise
conservation globale du matériel sporo-pollinique, englobe, par comparaison avec les données
proches (ibid.), la totalité de I'Atlantique et la majeure partie du Subboréal; (3) enfin, les cin-
quante centimétres supérieurs qui n'ont pas été analysés, la structure et la composition des sédi-
ments montrant que cette partie de la séquence a été régulierement perturbée par agriculture.

La zone pollinique DZ-5 est donc largement dominée par les pourcentages élevés de noi-
setier qui devait couvrir une grande partie du territoire accompagné par places et suivant les
conditions édaphiques par 'orme et le chéne. Comme le souligne déja GarLLarD (1984a), le
chéne n'est pas trés développé dans cette partie du Plateau suisse, il préféraic plutde le pied
du Jura coté suisse et les zones de moyenne altitude du versant francais du massif jurassien
(WeGMULLER 1966, RicHarD 1983, RicHARD & GAUTHIER 2014). Le tilleul commence égale-
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ment 4 se développer durant cette période, probablement dans les endroits ot il ne souffrait pas
de la concurrence du chéne ou de 'orme. Comme dans le Marais de Rosey (GaiLLarp 1984a,
b), le lierre (Hedera helix) est trés présent. Autour de 10000 cal. BP (zone pollinique DZ-5b),
un curieux « accident » affecte certains taxons: le noisetier et le chéne, et 2 un moindre degré
le bouleau et I'aulne, voient leurs pourcentages chuter alors qu’en réponse augmentent ceux du
pin, de lorme et du tilleul. 11 est difficile de trouver une explication a ce phénoméne qui peut
étre tres localisé et ne se retrouvent pas dans les analyses de GarLLarp (1984a).

Du point de vue sédimentaire, la limite entre les unités 2 et 3 (vers 270 cm et 9000 cal.
BP) correspond 4 un point de changement de faci¢s trés marqué de la séquence DZ6. Au cours
de cette seconde moitié du Boréal et de fagon globalement synchrone a l'optimum climatique
holocene régional (MaGNY ez al. 2011, MaGNY et al. 2013), la sédimentation va basculer vers
des conditions palustres strictes et des dépots exclusivement tourbeux. Si ce point de bascule
correspond probablement 4 la régression qui marque la dynamique lacustre régionale (MaGNY
et al. 2011), il est trés probable que I'atterrissement progressif de la cuvette et le contrdle du
niveau d’eau (effet de seuil di A I'exutoire et/ou contrdle pi¢zométrique) ne permettent plus
désormais une tranche d’eau suffisante pour qu'il puisse y avoir formation de craie. Désormais,
et durant la majeure partie de 'Holocéne, le site de Dizy enregistre une sédimentation exclusi-
vement tourbeuse, de marais alcalin.

Comme nous I'avons vu précédemment, en raison de problémes de conservation, les résultats
concernant la zone pollinique DZ-6, qui débute vers 9000 cal. BP, doivent étre considérés avec
prudence. Laltération affecte clairement les représentations polliniques des différents taxons:
forte irrégularité des courbes, discontinuité dans la représentation des taxons principaux, faible
diversité taxonomique.

Une premicre partie, DZ-6a, voit le développement et le déclin des formations & noisetier
qui sont remplacées par de vastes foréts dominés par le tilleul. Il ne faut pas occulter le fait que
ce taxon puisse étre surreprésenté dans ces analyses en raison de sa résistance 2 la corrosion et
surtout par le fait que, méme trés abimés, les caractéristiques morphologiques tres particuliéres
de ce pollen permettent de le reconnaitre facilement. La sous-représentation pollinique habi-
tuelle de cette essence serait alors compensée ici par cette résistance accrue a la dégradation. Le
tilleul devait tout de méme occuper une grande place dans les foréts de cette région, accom-
pagné surtout de 'orme; le chéne étant de plus en plus discret. Les quelques occurrences de
sapin au début de cette zone sont probablement le fait d’apports lointains en provenance du
massif jurassien situé A une douzaine de kilometres 4 'ouest. La fin de cette zone DZ-6a, située
vers 7000 cal. BB, correspond 4 la représentation continue du sapin et une chute globale des
essences constituant la chénaie-mixte. Ces phénomeénes perdurent sur la tortalité de la zone
DZ-6b alors que les taux de Poaceae sont en trés nette augmentation. Accompagnée d’une
meilleure représentation des plantes aquatiques et des spores de fougeres, cette augmentation
des graminées ne doit étre que la conséquence d’une transformation de la couverture végétale
de la zone humide de Dizy, puisqu'aucune empreinte évidente de la présence humaine n’est
relevée dans les spectres polliniques (par exemple des grains de pollen de plantes cultivées,
rudérales ou prairiales). Cette transformation de la couverture végétale du marais évolue dans
la zone suivante (DZ-6¢) en une aulnaie qui masque en partie les apports polliniques de la
végétation locale et régionale.
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Les indices d’impact anthropique

Les spores de champignons coprophiles sont couramment reconnues dans les données pa-
léoenvironnementales comme des marqueurs de pastoralisme et, partant, d'impact humain.
Quelques spores de ces taxons ont été régulierement retrouvées dans la zone DZ-5, entre
environ 11000 et 9000 cal. BP. Cette période est clairement trop précoce pour suggérer la
présence d’activités agro-pastorales. Les champignons d’ot1 proviennent ces spores ce sont plus
probablement développées sur des excréments d’animaux sauvages (RicaarDson 2001).

Pour disposer de spectres polliniques corrects sur cette partie supérieure, il faut se référer aux
analyses faites sur la coupe I, au profil M20. A partir des dartations 4C effectuées sur cette série,
on peut penser que le diagramme 9 débute vers 4200-4000 cal. BC et se terminerait au plus
tot vers 1700-1600 cal. BC. Certains indices polliniques indiquaient déja le fait que ces échan-
tillons n’atteignaient pas la période de La Téne: absence presque totale de pollen de Carpinus
(charme), absence de Juglans (noyer), trés faible anthropisation du milieu...

Bien que ne présentant pas de contrastes trés marqués, le diagramme peut étre scindé en
quatre zones polliniques principales: Db3-1, Db3-2, Db3-3 et Db3-4.

Lensemble du diagramme refléte le caractére humide du site. Alnus (aulne) est dominant.
La zonation du diagramme est en fait surtout guidée par la variation de 'aulnaie présente sur le
site. Cette domination de I'aulne associée 2 quelques autres signes, et bien stir aux modéles age-
profondeur respectifs, permettent d’affirmer que les échantillons du profil M80 se chevauchent
pour certains, et sont dans la continuité pour la plupart, des échantillons de la zone DZ-6c¢.
Les ouvertures de cette forét humide constatées dans M80 laissent parfois la place 4 des zones
herbacées, a caractére humide également marqué, comme en Db3-1 et Db3-3, et 4 quelques
avancées de foréts a caractére un peu moins humide, avec des développements ponctuels du
fréne (Fraxinus), comme 2 la limite Db3-2a/Db3-2b. Les massifs forestiers proches sont domi-
nés par une chénaie mélangée de hétre et d’essences compagnes. Le sapin est bien présent dans
ce diagramme montrant son développement 4 des altitudes plus élevées sur le massif jurassien;
I’épicéa est tres discret.

Le milieu parait peu anthropisé. Les indices de présence de cultures, de prairies et plus géné-
ralement de lieux fréquentés par ’homme et le bétail, sont relativement faibles: peu de pollens
de céréales, de plantes messicoles, prairiales et rudérales. La courbe regroupant I'ensemble de
ces indices polliniques d’anthropisation (IPA) sur ce diagramme indique une présence presque
constante tout au long du diagramme, mais trés discrete. Au milieu du diagramme, la zone pol-
linique Db3-2b, qui se situerait chronologiquement dans le Néolithique final, montre méme
localement une quasi-absence de ces indices.

CONCLUSION

Une corrélation entre les deux secteurs explorés du marais peut étre proposée en intégrant les
résultats de la palynologie et les datations 4C. Les silts gris de la base du remplissage appar-
tiennent au Dryas ancien et au Belling. Ils traduisent un systéme fluvio-lacustre en contexte
oligotrophe, mais soumis 4 des apports détritiques dont la fraction grossi¢re se dépose 4 proxi-
mité de la berge et dont la fraction fine alimente les dépots distaux, laminés, au fond du
lac. Si le contexte environnemental parait froid et peu propice au développement végétal,
le faible taux de sédimentation ne plaide pas pour un contexte glacio-lacustre. Le premier
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dépbt carbonaté A composante organique se met en place au fond de la cuvette 4 la transition
Bolling / Allerad, au cours d’une tendance régressive équivalente a loscillation climatique du
Dryas moyen. Cet abaissement relatif du plan d’eau est suivi d’une transgression associée a
une augmentation des températures au cours de I'Allered, ce qui conduit au dépot de craie
lacustre aussi bien sur les bords de la cuvette que sur son fond. Au cours du Dryas récent, les
conditions locales sont restées suffisamment tempérées pour permettre la prédominance de la
sédimentation carbonatée, bien que certains apports indiquant une reprise du détritisme aient
été identifiés.

Au début de 'Holocene, la sédimentation authigéne se poursuit sous forme de dépots a
dominante organique cette fois alternant avec des dépdts plus riches en carbonates, parfois
sous forme de véritables craies. Ces faciés traduisent globalement une tendance a la régression
lacustre, avec quelques élévations éphémeres du plan d’eau. Dans la partie centrale de la cuvette,
cette unité composite n'a pas été datée, mais elle s'insere entre la fin de ’Allerad et 8 000 cal. BP
(soit vers 6000 cal. BC) environ, date obtenue vers la base de I'unité sus-jacente. Cette derniére
consiste en une accrétion uniquement tourbeuse qui, des la seconde partie du Boréal, marque
un stade résiduel irréversible de I'écosystéme, 4 savoir latterrissement progressif du lac. Ces
tourbes se développent au moins jusqu'au début du Subboréal et, a cause de la forme allongée
de la dépression, sont nettement plus épaisses dans sa partie centrale (max. 4,0 m) que dans
son extension sud (max. 2,8 m). Le sommet de la séquence, complétement remanié, ne permet
pas d'insertion chronologique précise. Pourtant, au Subboréal récent et au Subatlantique, la
turfigénése a sans doute été active, puisqu’elle I'a été dans d’autres milieux humides de basse
altitude, par exemple dans les vallées du Jura (GUELAT ez al. 1993, 2008). Comme dans la plaine
de I'Orbe voisine, plus précisément au Marais d’Arnex, localisé 7 km au nord de Dizy (GUELAT
& Ricnoz 1993; figure 1), les dépots relatifs & ces périodes n'ont donc pas été conservés, ce qui
s'explique surtout par la mise en culture des zones humides. En effet, la mise en place de réseaux
de drains a favorisé 'érosion superficielle, suite a la minéralisation et au tassement du sommet
des tourbes (ParriaUX 2006) qui a constamment subi une homogénéisation par le labourage,
dans le cas présent jusqu'a une profondeur de 50 cm.

Silespoir initial de mieux comprendre le contexte des sites archéologiques de la région, no-
tamment celui des fosses 4 offrandes du Mormont, a été dégu par 'absence des ages des métaux
dans la séquence de Dizy-En Deleze, celle-ci offre néanmoins une reconstitution de grande va-
leur de la végétation en Suisse occidentale, du Tardiglaciaire au début de 'Holocene. Lintention
de mieux comprendre Ihistoire plus récente de I'environnement local n'est pas abandonnée
non plus: 'approche pluridisciplinaire d’autres zones humides menacées sur le Plateau vaudois
est a encourager. Une alternative consisterait en une nouvelle analyse de la seconde moitié de
I’'Holocéne sur certaines séquences déja étudiés par GAILLARD (1984 a, b), a savoir celles du
Marais du Rosey 4 Senarclens, ou de Boussens-Le Champ-Buet et Le Grand Marais, et ce 4 plus
haute résolution, s’appuyant sur les progrés méthodologiques des dernieres années, notamment
I’érude des micro-fossiles non-polliniques et un meilleur contréle de la chronologie.
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