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Annexe 1 : Enclos de La Montagne : cartes de 
végétation.
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Annexe 1

LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds d'Aubépine

(Crataegus monogyna Jacq.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche

!!!!!!!!!! !!
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Anomalies vues en prospection aérienne (fossés de l'enclos)

Limites de décapage (fouille J.-C. Meuret 2003)

Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds d'Aubépine (Crataegus monogyna Jacq.) 

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Châtaigner

(Castanea sativa Mill.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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Anomalies vues en prospection aérienne (fossés de l'enclos)

Limites de décapage (fouille J.-C. Meuret 2003)

Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds de Châtaigner (Castanea sativa Mill.) 

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Chêne

(Quercus robur L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds de Chêne (Quercus robur L.) 
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds d'Eglantier

(Rosa canina L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds d'Eglantier (Rosa canina L.) 

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Fragon

(Ruscus aculeatus L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche

!!!!!!!! !!!!
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Anomalies vues en prospection aérienne (fossés de l'enclos)

Limites de décapage (fouille J.-C. Meuret 2003)

Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds de Fragon (Ruscus aculeatus L.) 

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Fusain

(Evonymus europaeus L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds de Fusain (Evonymus europaeus L.) 

1:500
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Annexe 1

LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Genêt

(Cytisus scoparius (L.) Link) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche

!!!!
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Limites de la haie analysée (ensemble homogène)

Anomalies vues en prospection aérienne (fossés de l'enclos)
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pied isolé de Genêt (Cytisus scoparius (L.) Link)

Genêt en fourré dense (Cytisus scoparius (L.) Link)

1:500
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Annexe 1

LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Merisier

(Prunus avium (L.) L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pied isolé de Merisier (Prunus avium (L.) L.)

Merisier en fourré dense (Prunus avium (L.) L.)

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Noisetier

(Corylus avellana L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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!! Pieds de Noisetier (Corylus avellana L.) 

1:500
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LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Prunelier

(Prunus spinosa L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pied isolé de Prunelier (Prunus spinosa L.)

Prunelier en fourré dense (Prunus spinosa L.)

1:500
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Annexe 1

LEGENDE :

Relation spatiale
entre la localisation des pieds de Sureau

(Sambucus nigra L.) et l'enclos triple
au sein de la haie du site de Visseiche
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0 5 10 15 202.5
Mètres ±

Limites de la haie analysée (ensemble homogène)

Anomalies vues en prospection aérienne (fossés de l'enclos)

Limites de décapage (fouille J.-C. Meuret 2003)

Emplacement des structures en creux vues à la fouille

!! Pieds de Sureau (Sambucus nigra L.) 

1:500
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Annexe 2 : Enclos de La Montagne : codes R 
utilisés pour l’analyse statistique spatiale.
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############# CODE UTILISE POUR L’ANALYSE SPATIALE DE 
DISTRIBUTION DES PIEDS DES DIFFERENTES ESSENCES DE 
VISSEICHE PAR RAPPORT A L’ENCLOS ET SES FOSSES 

############# Chargement des librairies nécessaires 
library(maptools)

############# Chargement des shapefiles nécessaires 
haie <- readShapeSpatial("haie.shp") 

enclos <- readShapeSpatial("enclos.shp") 
fosse <- readShapeSpatial("fosse.shp") 

aubepine <- readShapeSpatial("aubepine.shp") 
chataigner <- readShapeSpatial("chataigner.shp") 
chene <- readShapeSpatial("chene.shp") 
eglantier <- readShapeSpatial("eglantier.shp") 
fragon <- readShapeSpatial("fragon.shp") 
fusain <- readShapeSpatial("fusain.shp") 
noisetier <- readShapeSpatial("noisetier.shp") 
sureau <- readShapeSpatial("sureau.shp") 

############# Chargement des fonctions R nécessaires 
source("analyse_spatiale.R")
source("cluster_sample.R")
source("spatial_dist.R")

############# Analyse de distribution des pieds par rapport à l’enclos 
(modèle aléatoire) 
analyse_spatiale(pts=aubepine, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chataigner, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chene, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=eglantier, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=fragon, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=fusain, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=noisetier, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=sureau, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")

############# Analyse de distribution des pieds par rapport aux fosses de 
l’enclos (modèle aléatoire) 
analyse_spatiale(pts=aubepine, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=chataigner, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chene, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=eglantier, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=fragon, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
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analyse_spatiale(pts=fusain, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=noisetier, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="random", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=sureau, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="random", 
typ="uni")

############# Analyse de distribution des pieds par rapport à l’enclos 
(modèle clusterisé) 
analyse_spatiale(pts=aubepine, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chataigner, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chene, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=eglantier, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=fragon, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=fusain, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=noisetier, var=enclos, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=sureau, var=enclos, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")

############# Analyse de distribution des pieds par rapport aux fossés de 
l’enclos (modèle clusterisé) 
analyse_spatiale(pts=aubepine, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chataigner, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=chene, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=eglantier, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=fragon, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=fusain, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")
analyse_spatiale(pts=noisetier, var=fosse, ze=haie, rep=10000, 
mod="cluster", typ="uni") 
analyse_spatiale(pts=sureau, var=fosse, ze=haie, rep=10000, mod="cluster", 
typ="uni")



19

Annexe 2

############# analyse_spatiale.R : FONCTION D'ANALYSE SPATIALE 
DE DISTRIBUTION DE POINTS PAR RAPPORT A UN THEME 
PARAMETRE

analyse_spatiale<-function(pts, var, ze, rep=100, mod="cluster", typ="uni") 
{
############# Chargement des librairies nécessaires 
library(sp)
library(spatstat)

############# Détection des erreurs d'arguments de la fonction 
if (class(pts)!= "SpatialPointsDataFrame") 
 stop("Erreur: 'pts' n'est pas un SpatialPointsDataFrame") 

#Vérifie que 'pts' est bien un thème de point de bon format 
if (class(ze)!="SpatialLinesDataFrame"&& 
class(ze)!="SpatialPolygonsDataFrame")

stop("Erreur: 'ze' n'est pas un SpatialLinesDataFrame ou un 
SpatialPolygonsDataFrame")

#Vérifie que 'ze' est bien un thème de lignes ou de 
polygones de bon format 

if
(class(var)!="SpatialLinesDataFrame"&&class(var)!="SpatialPolygonsDataFrame
"&&class(var)!="SpatialPointsDataFrame")
 stop("Erreur: 'var' n'est pas un objet de la classe sp") 

#Vérifie que 'var' est bien un thème de point, de lignes ou 
de polygones de bon format 

if (!is.numeric(rep)&&rep!=floor(rep)&&rep <= 0) 
 stop("Erreur: 'rep' n'est pas un nombre entier strictement positif") 

#Vérifie que le nombre de réplicats 'rep' est bien un 
nombre entier strictement positif 

if (mod!="cluster"&&mod!="random") 
 stop("Erreur: mod ne peux être que 'cluster' ou 'random'") 

#Vérifie que le type de distribution 'mod' demandé est bien 
'cluster' ou 'random' 

if (typ!="uni"&&typ!="bi") 
 stop("Erreur: typ ne peux être que 'uni' ou 'bi'") 

#Vérifie que le type de probabilité 'typ' demandée est bien 
'uni' ou 'bi' latérale 

############# Détection des points hors zone d'étude 
nb_tot<-dim(pts)[1]

#Calcule le nombre total de points 
inside<-spatial_dist(pts, ze) 

#Vérifie que les points sont dans la zone d'étude 
pts_sel<-pts[which (inside==0), ] 

#Sélectionne les points dans la zone d'étude 
nb_sel<-dim(pts_sel)[1]

#Calcule le nombre de points sélectionnés 

############# Calculs de distances observées 
d<-spatial_dist(pts_sel, var) 

#Calcule la distance de chaque point observé de 'pts' au 
thème paramètre 'var' 

d_obs<-mean(d)
#Calcule la distance moyenne des points observés 'pts' au 
thème paramètre 'var' 

############# Calculs de 'rep' distances moyennes aléatoires 
if (mod=="random") 
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{
d_alea<-numeric(rep)

#Cree un vecteur qui recevra les 'rep' distances moyennes 
'clusterisées'

for (j in 1:rep) 
#Lance la boucle 

{
pt_alea<-coordinates(spsample(ze, n=dim(pts_sel)[1], "random", 
iter=20))

#Distribution aléatoire des points de 'pts' dans 'ze' 
pt_alea_b<-SpatialPointsDataFrame(pt_alea,
data.frame(c(1:dim(pt_alea)[1])))

#Converti en SpatialPointsDataFrame 
d<-spatial_dist(pt_alea_b, var) 

#Calcule la distance de chaque point 'clusterisé' au thème 
paramètre 'var' 

d_alea[j]<-mean(d)
#Calcule la distance moyenne des points 'clusterisés' au 
thème paramètre 'var' 

}
}

############# Calculs de 'rep' distances moyennes 'clusterisées' à partir 
des distances interpoints observées 
if (mod=="cluster") 

{
d_alea<-numeric(rep)

#Crée un vecteur qui recevra les 'rep' distances moyennes 
'clusterisées'

for (j in 1:rep) 
#Lance la boucle 

{
pt_alea<-cluster_sample(pts_sel, ze) 

#Distribution 'clusterisée' des points de 'pts' dans 'ze' 
row.names(pt_alea)<-c(1:dim(pt_alea)[1])

#Attribue le numéro de distribution à chaque point 
pt_alea_b<-SpatialPointsDataFrame(pt_alea,
data.frame(c(1:dim(pt_alea)[1])))

#Converti en SpatialPointsDataFrame 
d<-spatial_dist(pt_alea_b, var) 

#Calcule la distance de chaque point 'clusterisé' au thème 
paramètre 'var' 

d_alea[j]<-mean(d)
#Calcule la distance moyenne des points 'clusterisés' au 
thème paramètre 'var' 

}
}

############# Calculs de la distance théorique 
d_alea_moy<-mean(d_alea)

#Calcule la distance moyenne théorique au thème paramètre 
'var' (à partir de 'rep' répliquats) 

############# Calculs des p_values uni et bilatérales 
d_alea2<-d_alea
d_alea2[d_alea >= d_obs] <- FALSE 

#Attribue FALSE quand la distance moyenne 'clusterisée' 
n'est pas inférieure à la distance moyenne observée 

d_alea2[d_alea < d_obs] <- TRUE 
#Attribue TRUE quand la distance moyenne 'clusterisée' est 
inférieure à la distance moyenne observée 
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p_val<-sum(d_alea2)/rep
#Calcule la p_value de proximité comme la proportion de 
valeurs vraies 

d_alea3<-d_alea
d_alea3[d_alea <= d_obs] <- FALSE 

#Attribue FALSE quand la distance moyenne 'clusterisée' 
n'est pas supérieure à la distance moyenne observée 

d_alea3[d_alea > d_obs] <- TRUE 
#Attribue TRUE quand la distance moyenne 'clusterisée' est 
supérieure à la distance moyenne observée 

p_val2<-sum(d_alea3)/rep
#Calcule la p_value d'éloignement comme la proportion de 
valeurs vraies 

p_uni<-NA
#Crée la p_value unilatérale 

p_uni[d_alea_moy > d_obs]<-p_val 
#Y attribue la p_value de proximité lorsque 'd_alea_moy > 
d_obs'

p_uni[d_alea_moy < d_obs]<-p_val2 
#Y attribue la p_value d'éloignement lorsque 'd_alea_moy < 
d_obs'

dif_obs<-abs(d_obs-d_alea_moy)
#Calcule la différence absolue entre la distance observée 
et la distance théorique 

dif_alea<-abs(d_alea-d_alea_moy)
#Calcule la différence absolue entre chaque distance 
'clusterisée' et la distance théorique 

dif_alea2<-dif_alea
dif_alea2[dif_alea > dif_obs] <- T 

#Attribue TRUE quand l'écart à la moyenne des clusters 
aléatoires est plus fort que pour les valeurs observées

dif_alea2[dif_alea <= dif_obs] <- F 
#Attribue FALSE quand l'écart à la moyenne des clusters 
aléatoires n'est pas plus fort que pour les valeurs 
observées

p_bi<-sum(dif_alea2)/rep
#Calcule la p_value bilatérale comme la proportion de 
valeurs vraies 

############# Sorties écran 
typ_dif<-NA
typ_dif[d_alea_moy > d_obs]<-"cette proximité soit due" 
typ_dif[d_alea_moy < d_obs]<-"cet éloignement soit dû" 

if (nb_sel!= nb_tot) 
{
cat("Tous les points d'observations 'pts' ne sont pas dans la zone 
d'étude 'ze'.", "\n", "Seuls", nb_sel, "points sur", nb_tot, "ont été 
utilisés dans le calcul.", "\n", "\n") 
}

cat("La distance moyenne des points d'observations 'pts'", "\n", "au thème 
'var' au sein de la zone d'étude 'ze' est de:", d_obs, "\n", "\n") 
cat("La distance théorique (pour", rep, "réplicats) de ces points 
d'observations 'pts'", "\n", "au thème 'var' au sein de la zone d'étude 
'ze' est de:", d_alea_moy, "\n", "\n") 
if (typ=="uni") 

{
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cat("La probabilité que", typ_dif, "au hasard", "\n", "(pour", rep, 
"réplicats) est de:", p_uni, "\n", "\n") 
}

if (typ=="bi") 
{
cat("La probabilité qu'une différence aussi grande", "\n", "entre les 
distances observées et théorique soit due au hasard", "\n", "(pour", 
rep, "réplicats) est de:", p_bi, "\n") 

 } 

#return(d_alea)
#si on enlève le dièse, permet de renvoyer les distances 
moyennes 'clusterisées'

}
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############# cluster_sample.R : FONCTION DE REDISTRIBUTION DE 
POINTS CLUSTERISES DANS UNE ZONE D'ETUDE A PARTIR DES 
DISTANCES OBSERVEES ENTRE POINTS 

cluster_sample<-function(pts, ze) 
{

zzz <- file("cluster_sample", open="wt") 
sink(zzz, type="message") 
############# Chargement des librairies nécessaires 
library(sp)
library(spatstat)
library(maptools)

############# Récupère les coordonnées xy du thème de point 'pts' 
xy<-coordinates(pts)

############# Méthode de distribution dans le cas ou 'ze' est un thème de 
polygones
if (class(ze)=="SpatialPolygonsDataFrame") 

#Vérifie si 'ze' est un thème de polygones 
{
ze@data<-data.frame(c(1:dim(ze@data)[1]))

#Elimine le dataframe associé à 'var' 
ze_b<-as(ze, "owin")

#Converti en objet 'owin' 
ze2<-as.psp(ze_b)

#Converti en objet 'psp' 
dist_obs<-as.matrix(dist(xy, diag = F, upper=T)) 

#Calcule les distances observées entre chaque couple de 
point

alea<-coordinates(spsample(ze, n=2, "random", iter=20)) 
#Distribue aléatoirement 2 points dans la zone d'étude (le 
minimum est de 2) 

pt1<-t(as.data.frame(alea[1, ]))
#Ne garde que le premier point 

i<-1
#Attribue 1 au compteur 'i' 

w<-1
 while (i<dim(xy)[1])         

#Lance la boucle de distribution des points suivants 
jusqu'à ce que 'i' atteigne le nombre de points de 'pts' 

  { 
  w<-w+1 
  if (w > (5*dim(xy)[1])) 
   { 
   alea<-coordinates(spsample(ze, n=2, "random", iter=20)) 

#Distribue aléatoirement 2 points dans la zone d'étude (le 
minimum est 2) 

   pt1<-t(as.data.frame(alea[1, ])) 
#Ne garde que le premier point 

   }  
  pt_dep<-sample(1:dim(pt1)[1], 1) 

#Le point de départ est choisi parmi les points déjà 
existants

  n_alea<-(sample(1:dim(dist_obs)[1], 1))  
#Un point de la matrice de distance est choisi au hasard 
(numéro de colonne) 

  if (dim(dist_obs)[1]>2) 
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#Tant que la matrice de distance n'a pas deux lignes 
   { 
   dist_res<-dist_obs[-n_alea, ] 

#La ligne représentant le point choisi est éliminée de la 
matrice

   dist_choix<-dist_res[, n_alea] 
#La colonne représentant le point choisi est isolée dans un 
vecteur contenant les distances aux autres points 

   dist<-(sample(dist_choix, 1)) 
#Une distance est choisie aléatoirement parmi ces distances 

   } 
  if (dim(dist_obs)[1]==2) 

#S'il ne reste plus que 2 lignes a la matrice de distances 
   { 
   dist_res<-dist_obs[-n_alea, ] 

#La ligne représentant le point choisi est éliminée de la 
matrice

   dist<-max(dist_res) 
#La dernière distance choisie est celle avec le dernier 
point (la plus grande) 

   } 
  angle<-runif(1, min=0, max=2*pi) 

#Tire au hasard un angle ente 0 et 2pi radians 
  pt2_x<-pt1[pt_dep, 1]+cos(angle)*dist  

#Calcule la coordonnée X du point situé à partir du point 
de départ choisi dans la direction et la distance choisies

  pt2_y<-pt1[pt_dep, 2]+sin(angle)*dist 
#Calcule la coordonnée Y du point situé à partir du point 
de départ choisi dans la direction et la distance choisies 

  pt2<-cbind(pt2_x, pt2_y) 
#Renvoie les coordonnées de ce point 

  e2<-inside.owin(pt2[, 1], pt2[, 2], ze_b) 
#Vérifie si ce point est dans la zone d'étude 

  if (e2==T)  
#Si le point est bien dans la zone d'étude 'ze' 

   { 
   pt1<-rbind(pt1, pt2) 

#Le point est gardé 
   if (dim(dist_obs)[1]!=2) 

#Si la matrice de distance contient plus de deux lignes 
    { 
    dist_obs<-dist_res[, -n_alea] 

#Les lignes et colonnes de la matrice de distance 
correspondant au point utilisé sont éliminées

    } 
   i<-i+1  

#Et le compteur 'i' avance alors de 1 
   } 
  } 

}
############# Méthode de distribution dans le cas ou 'ze' est un thème de 
lignes
if (class(ze)=="SpatialLinesDataFrame") 

#Vérifie si 'ze' est un thème de polygones 
{
ze@data<-data.frame(c(1:dim(ze@data)[1]))

#Elimine le dataframe associe à 'var' 
ze2<-as(ze, "psp") 

#Converti en objet 'psp' 
dist_obs<-as.matrix(dist(xy, diag = F, upper=T)) 
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#Calcule les distances observées entre chaque couple de 
point de 'pts' 

alea<-coordinates(spsample(ze, n=2, "random", iter=20)) 
#Distribue aléatoirement 2 points dans la zone d'étude (le 
minimum est 2) 

pt1<-t(as.data.frame(alea[1, ])) 
#Ne garde que le premier point 

i<-1
#Attribue 1 au compteur 'i' 

w<-1
 while (i<dim(xy)[1]) 

#Lance la boucle de distribution des points suivants 
  { 
  w<-w+1 
  if (w > (5*dim(xy)[1])) 
   { 
   alea<-coordinates(spsample(ze, n=2, "random", iter=20)) 

#Distribue aléatoirement 2 points dans la zone d'étude (le 
minimum est 2) 

   pt1<-t(as.data.frame(alea[1, ])) 
#Ne garde que le premier point 

   }  
  pt_dep<-sample(1:dim(pt1)[1], 1) 

#Le point de départ est choisi parmi les points déjà 
existants

  n_alea<-(sample(1:dim(dist_obs)[1], 1)) 
#Un point de la matrice de distance est choisi au hasard 
(numéro de colonne) 

  if (dim(dist_obs)[1]!=2) 
#Tant que la matrice de distance n'a pas deux lignes 

   { 
   dist_res<-dist_obs[-n_alea, ] 

#La ligne représentant le point choisi est éliminée de la 
matrice

   dist_choix<-dist_res[, n_alea] 
#La colonne représentant le point choisi est isolée dans un 
vecteur contenant les distances aux autres points 

   dist<-(sample(dist_choix, 1)) 
#Une distance est choisie aléatoirement parmi ces distances 

   }  
  if (dim(dist_obs)[1]==2) 

#S'il ne reste plus que 2 lignes à la matrice de distances 
   { 
   dist_res<-dist_obs[-n_alea, ]  

#La ligne représentant le point choisi est éliminée de la 
matrice

   dist<-max(dist_res) 
#La dernière distance choisie est celle avec le dernier 
point (la plus grande) 

   } 
  pt_cer<-matrix(0, 10*(floor(dist)+1), 2) 

#Crée une matrice destinée à accueillir les points d'un 
cercle de centre le point choisi et de rayon la distance 
choisie

  for (k in 1:(10*(floor(dist)+1))) 
#Lance la boucle de calcul des points du cercle 

   { 
   angle<-numeric(k) 

#Crée le vecteur accueillant les différentes valeurs 
d'angle pour lesquelles un point définissant le cercle sera 
attribué
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   angle[k]<-2*pi*k/(10*(floor(dist)+1)) 
#Attribue les différentes valeurs d'angle (le nombre est 
proportionnel au rayon du cercle) 

   pt_cer[k, 1]<-pt1[pt_dep, 1]+cos(angle[k])*dist   
#Calcule la coordonnée X des points du cercle 

   pt_cer[k, 2]<-pt1[pt_dep, 2]+sin(angle[k])*dist  
#Calcule la coordonnée Y des points du cercle 

   } 
  pt_cer2<-rbind(pt_cer, pt_cer[1, ])  

#Boucle le cercle en attribuant comme dernier point les 
coordonnées du premier point 

  minX2<-min(min(pt_cer2[, 1]), ze2$window$xrange[1])-1  
#Calcule la coordonnée Xmin de la nouvelle fenêtre d'étude 
incluant ce cercle 

  maxX2<-max(max(pt_cer2[, 1]), ze2$window$xrange[2])+1  
#Calcule la coordonnée Xmax de la nouvelle fenêtre d'étude 
incluant ce cercle 

  minY2<-min(min(pt_cer2[, 2]), ze2$window$yrange[1])-1  
#Calcule la coordonnée Ymin de la nouvelle fenêtre d'étude 
incluant ce cercle 

  maxY2<-max(max(pt_cer2[, 2]), ze2$window$yrange[2])+1  
#Calcule la coordonnée Ymax de la nouvelle fenêtre d'étude 
incluant ce cercle 

  fen2<-owin(xrange=c(minX2, maxX2), yrange=c(minY2, maxY2))  
#Défini la nouvelle fenêtre d'étude 

  nb<-dim(pt_cer2)[1]  
#Défini le nombre de points du cercle 

cercle<-psp(pt_cer2[1:(nb-1), 1], pt_cer2[1:(nb-1), 2], 
pt_cer2[2:nb, 1], pt_cer2[2:nb, 2], window=fen2) 

#Transforme le cercle en objet 'psp' 
ze3<-as.psp(ze, window=fen2)

#Converti 'ze' en objet 'psp' dans la nouvelle fenêtre 
d'étude

  P <- crossing.psp(ze3, cercle)  
#Calcule les intersections entre le cercle et la zone 
d'étude 'ze' 

  if (P$n>0) 
#S'il y a intersection (nombre d'intersections différent de 
0)

   { 
   pt_sel<-sample(1:P$n, 1) 

#Un des points d'intersection est choisi au hasard 
   X2<-P$x[pt_sel] 

#La coordonnée X de ce point est récupérée 
   Y2<-P$y[pt_sel] 

#La coordonnée Y de ce point est récupérée 
   pt2<-cbind(X2, Y2) 

#Ces coordonnées sont stockées dans pt2 
   pt1<-rbind(pt1, pt2) 

#Le point est gardé et associé aux autres points 
   if (dim(dist_obs)[1]!=2) 

#Si la matrice de distance contient plus de deux lignes 
    { 
    dist_obs<-dist_res[, -n_alea] 

#Les lignes et colonnes de la matrice de distance 
correspondant au point utilisé sont éliminées 

    } 
   i<-i+1 

#Et le compteur 'i' avance alors de 1 
   } 
  } 
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}

closeAllConnections()

return(pt1)
#La fonction renvoie comme résultats les coordonnées des 
points ainsi distribués 

}
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############# spatial_dist.R : FONCTION D'ANALYSE D'UNE DISTANCE 
SPATIALE D'UN THEME DE POINTS A UN THEME PARAMETRE 

spatial_dist<-function(pts, var) 
{

zzz <- file("log_spatial_dist", open="wt") 
sink(zzz, type="message") 
############# Chargement des librairies nécessaires 
library(sp)
library(spatstat)
library(maptools)

############# Transformation du thème de point 'pts' en objet de la classe 
ppp nécessaire à spatstat 
pts@data<-data.frame(c(1:dim(pts@data)[1]))

#Elimine le dataframe associé à 'pts' 
pts2<-as(pts, "ppp") 

#Converti en objet 'ppp' 

############# Calculs de distances dans le cas où 'var' est un thème de 
points
if (class(var)=="SpatialPointsDataFrame")

#Vérifie si 'var' est un thème de points
{
var@data<-data.frame(c(1:dim(var@data)[1]))

#Elimine le dataframe associe à 'var' 
var2<-as(var, "ppp")

#Converti en objet 'ppp' 
dist<-nncross(pts2, var2)$dist 
}

#Calcule les distances projetées de 'pts' sur 'var' 

############# Calculs de distances dans le cas ou 'var' est un thème de 
lignes
if (class(var)=="SpatialLinesDataFrame")

#Vérifie si 'var' est un thème de lignes 
{
var@data<-data.frame(c(1:dim(var@data)[1]))

#Elimine le dataframe associe à 'var' 
var2<-as(var, "psp")

#Converti en objet 'psp' 
dist<-project2segment(pts2, var2)$d 
}

#Calcule les distances projetées de 'pts' sur 'var' 

############# Calculs de distances dans le cas ou 'var' est un thème de 
polygones
if (class(var)=="SpatialPolygonsDataFrame")

#Vérifie si 'var' est un thème de polygones 
{
var@data<-data.frame(c(1:dim(var@data)[1]))

#Elimine le dataframe associé à 'var' 
var_b<-as(var, "owin")

#Converti en objet 'owin' 
var2<-as.psp(var_b)

#Converti en objet 'psp' 
dist<-project2segment(pts2, var2)$d
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#Calcule les distances projetées de 'pts' sur les segments 
de 'var' 

e<-inside.owin(pts@coords[, 1], pts@coords[, 2], var_b)
#Evalue si les points sont situés à l'intérieur des 
polygones de 'var' 

dist[e == T] <- 0 
}

#Attribue une distance de 0 lorsque les points sont situés 
à l'intérieur des polygones de 'var' 

closeAllConnections()

############# Sorties 
return(dist)

#Renvoie les distances de chaque point de 'pts' à 'var' 
}
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représentation cartographique des variables biométriques 
de la fougère aigle.
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Annexe 4 : Habitat déserté du Goënidou : 
représentation cartographique des abondances/dominances 
des espèces.
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Annexe 5 : Habitat déserté du Goënidou : 
représentation cartographique des indices de biodiversité.
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Annexe 6 : Habitat déserté du Goënidou : codes 
espèces utilisés pour l’AFM.
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Code espèce Nom scientifique Nom vernaculaire
Agr_cap Agrostis capillaris  L. Agrostide capillaire
Agr_cur Agrostis curtisii  Kerguélen Agrostide de Curtis
Agr_sto Agrostis stolonifera  L. Agrostide blanche
Ane_nem Anemone nemorosa  L. Anémone des bois
Ant_odo Anthoxanthum odoratum  L. Flouve odorante
Arr_ela Arrhenatherum elatius  (L.) P.Beauv. ex J. & C.Presl Avoine bulbeuse
Cal_vul Calluna vulgaris  (L.) Hull Callune
Car_pil Carex pilulifera  L. Laiche à boulettes
Cer_fon Cerastium fontanum  Baumg. Céraiste commun
Cir_tub Cirsium tuberosum  (L.) All. Cirse tubéreux
Con_maj Conopodium majus  (Gouan) Loret Conopode dénudé
Cyt_sco Cytisus scoparius  (L.) Link Genêt à balais
Dac_glo Dactylis glomerata  L. Dactyle
Dig_pur Digitalis purpurea  L. Digitale pourpre
Eri_cil Erica ciliaris  Loefl. ex L. Bruyère ciliée
Eri_cin Erica cinerea  L. Bruyère cendrée
Fes_rub Festuca rubra  L. Fétuque rouge
Fra_dod Frangula dodonei  Ard. Bourdaine
Gal_sax Galium saxatile  L. Gaillet des rochers
Ger_mol Geranium molle  L. Géranium mou
Hed_hel Hedera helix  L. Lierre
Hol_lan Holcus lanatus  L. Houlque laineuse
Hol_mol Holcus mollis  L. Houlque molle
Hya_non Hyacinthoides non-scripta  (L.) Chouard ex Rothm. Jacinthe des bois
Hyp_pul Hypericum pulchrum  L. Millepertuis joli
Hyp_rad Hypochaeris radicata  L. Porcelle enracinée
Jas_mon Jasione montana  L. Jasione des montagnes
Lon_per Lonicera periclymenum  L. Chèvrefeuille des bois
Luz_mul Luzula multiflora  (Ehrh.) Lej. Luzule multiflore
Mol_cae Molinia caerulea   (L.) Moench Molinie bleue
Nar_pse Narcissus pseudonarcissus   L. Narcisse jaune
Pol_ser Polygala serpyllifolia   Hose Polygale à feuilles de serpolet
Pol_vul Polypodium vulgare   L. Polypode commun
Pot_ere Potentilla erecta   (L.) Rausch. Potentille dressée
Pru_spi Prunus spinosa   L. Prunellier
Que_rob Quercus robur   L. Chêne pédonculé
Rub_fru Rubus fruticosus   L. Ronce commune
Rum_ace Rumex acetosella   L. Petite Oseille
Sal_aur Salix aurita   L. Petit Marsault
Sco_hum Scorzonera humilis   L. Petite Scorsonère
Sen_jac Senecio jacobaea   L. Séneçon de Jacob
Ser_tin Serratula tinctoria   L. Serratule des teinturiers
Sol_vir Solidago virgaurea   L. Solidage verge-d'or
Son_asp Sonchus asper  (L.) Hill Laiteron piquant
Sor_auc Sorbus aucuparia   L. Sorbier des oiseaux
Sta_off Stachys officinalis   (L.) Trevis. Bétoine officinale
Teu_sco Teucrium scorodonia   L. Germandrée scorodoine
Ule_eur Ulex europaeus   L. Ajonc d'Europe
Vac_myr Vaccinium myrtillus   L. Myrtille
Ver_cha Veronica chamaedrys   L. Véronique petit-chêne
Vic_sat Vicia sativa   L. Vesce commune
Vio_lac Viola lactea   Sm. Violette blanc de lait
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Annexe 7 : Eperon barré de Kervédan : 
représentation cartographique des abondances/dominances 
des espèces.
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Annexe 8 : Eperon barré de Kervédan : 
représentation cartographique des indices de biodiversité.
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Annexe 9 : Eperon barré de Kervédan : codes 
espèces utilisés pour l’AFM.
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Code espèce Nom scientifique Nom vernaculaire
Agr_cap Agrostis capillaris  L. Agrostide capillaire
Agr_sto Agrostis stolonifera  L. Agrostide blanche
Air_car Aira caryophyllea  L. Canche caryophyllée
Arm_mar Armeria maritima  Willd. Armérie maritime
Bro_hor Bromus hordeaceus  L. Brome fausse orge
Cer_dif Cerastium diffusum  Pers. Céraiste diffus
Coc_dan Cochlearia danica  L. Cranson du Danemark
Dac_glo Dactylis glomerata  L. Dactyle
Dau_car Daucus carota  L. Carotte sauvage
Fes_rub Festuca rubra  L. Fétuque rouge
Gla_mar Glaux maritima  L. Glaux
Hol_lan Holcus lanatus  L. Houlque laineuse
Hyp_rad Hypochaeris radicata  L. Porcelle enracinée
Leo_sax Leontodon saxatilis  Lam. Liondent des rochers
Lot_cor Lotus corniculatus  L. Lotier commun
Pla_cor Plantago coronopus   L. Plantain corne-de-cerf
Sag_mar Sagina maritima   G.Don Sagine maritime
Sed_ang Sedum anglicum   Huds. Orpin d'Angleterre
Sil_vul Silene vulgaris   (Moench) Garcke Silène enflé
Tri_arv Trifolium arvense   L. Trèfle des champs
Tri_rep Trifolium repens   L. Trèfle blanc
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Annexe 10 : Forêt domaniale de Pont-Calleck : 
résultats des sondages réalisés sous les pieds de fragon.
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Annexe 10a : 
Sondage 1.
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Annexe 10b : 
Sondage 2.
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Annexe 10c : 
Sondage 3.



152

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Surface
Orthophotographie

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



153

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Surface
Interprétation

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



154

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Décapage 1
Orthophotographie

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



155

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Décapage 1
Interprétation

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



156

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Décapage 2
Orthophotographie

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



157

Annexe 10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mètres

Sondage3
SONDAGES EN FORET DE PONT-CALLECK

Décapage 2
Interprétation

1:10

A

1

36

35

38

24 26

32

31

27
25

34

37

42

33

4043
39

28

22

26

44 37
48

174 250 174 500 174 750 175 000

2 344 000

2 344 250

2 344 500

2 344 750

Lo
ca

lis
at

io
n

Lambert II étendu

Lé
ge

nd
e

Niveau de décapage

Souche d'arbre

Litière (A00)

Horizon organique (A0)

Horizon mixte (A1)

Horizon mixte grisâtre (A1b) 

Horizon d'altération (B)

Argiles d'accumulation (Bt)

Niveau cendreux

Remplissage d'orniere

Etendue du Fragon

Pieds de Fragon

Racines de Fragon

Etendue du Millet en surface

Etendue des pieds de Millet

Bloc de Quartz

Bloc de parement

Bloc de chant

Bloc erratique

Substrat



158

Annexe 10



159

Annexe 10

Annexe 10d : 
Sondage 4.
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Annexe 10e : 
Sondage 5.
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Annexe 10f : 
Sondage 6.
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Annexe 10g : 
Sondage 7.
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Annexe 11 : Forêt domaniale de Pont-Calleck : 
répartition des scories trouvées à la fouille.
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Sondage Horizon Carré
Nombre Poids (en g)

I A0 A1 3 71
I A0 A2 1 8
I A0 B1 4 42
I A0 B3 4 21
I A0 C1 1 11
I A0 C2 1 29
I A0 C3 1 17
I A0 D4 1 39
I A0 E4 2 28
I A1 A3 1 15
I A1 B2 6 227
I A1 B3 3 110
I A1 C1 2 101
I A1 C3 5 131
I A1 D4 7 293
I A1 D5 3 122
I A1 D6 2 60
I A1 E4 7 186
I A1 E5 2 71
I A1 F4 4 132
II A1 B2 5 220

TOTAL 65 1934

Répartition des scories trouvées à la fouille

Scories
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Annexe 12 : Forêt domaniale de Pont-Calleck : 
répartition des céramiques trouvées à la fouille et rapport 
d’analyse céramologique.
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Sondage Décapage Carré
Nombre Poids (en g)

IV 1 A2 3 3
IV 1 C2 8 40
IV 1 D3 23 99
IV 1 E3 14 81
IV 1 F3 9 17
IV 2 C2 3 7
IV 2 D3 17 486
IV 2 E3 35 246
IV 2 F3 18 126
IV 3 B2 4 26
IV 3 C2 7 49
IV 3 D3 3 12
IV 3 E3 1 5
IV 3 F3 2 14
VI 1 B1 1 29

TOTAL 148 1240

Sondage Décapage Carré
Nombre Poids (en g)

III 1 A2 1 3
III 2 F3 1 2
IV 2 C2 1 4
IV 3 E3 1 12
VI 3 C2 1 9
VII 1 D3 1 5

TOTAL 6 35

Tessons

Tessons

Répartition des céramiques trouvées à la fouille

Céramique Onctueuse

Autres Céramiques
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Rapport annexe sur la céramique onctueuse trouvée à la fouille 
(Charlotte Le Noac’h) 

Poids total : 1k 240g. 

Sondage Localisation Fragments Poids 
Sondage 4 Carré A2 – Décapage 1 3 indéterminés 3 g. 
Sondage 4 Carré B2 – Décapage 3 4 panses 26 g. 
Sondage 4 Carré C2 – Décapage 1 1 rebord inexploitable 

1 fond 
6 indéterminés 

4 g. 
21 g. 
15 g. 

Sondage 4 Carré C2 – Décapage 2 3 indéterminés 7 g. 
Sondage 4 Carré C2 – Décapage 3 4 fonds 

3 indéterminés 
41 g. 
8 g. 

Sondage 4 Carré D3 – Décapage 1 2 rebords inexploitables 
3 fonds 
18 indéterminés 

13 g. 
41 g. 
45 g. 

Sondage 4 Carré D3 – Décapage 2 2 rebords inexploitables 
1 rebord (Dessin 1)
1 rebord (Dessin 2)
11 fonds dont 1 couture 
21 indéterminés 

20 g. 
28 g. 
41 g. 
219 g. 
178 g. 

Sondage 4 Carré D3 – Décapage 3 3 panses 12 g. 
Sondage 4 Carré E3 – Décapage 1 4 rebords inexploitables 

9 panses 
1 fond 

43 g. 
30 g. 
8 g. 

Sondage 4 Carré E3 – Décapage 2 1 rebord inexploitable 
1 rebord (Dessin 3)
28 panses 
4 fonds 
1 indéterminé 

5 g. 
39 g. 
111 g. 
85 g. 
6 g. 

Sondage 4  Carré E3 – Décapage 3 1 panse 5 g. 
Sondage 4 Carré F3 – Décapage 1 9 fonds 17 g. 
Sondage 4 Carré F3 – Décapage 2 15 panses (décors digités) 

3 fonds 
99 g. 
27 g. 

Sondage 4 Carré F3 – Décapage 3 2 panses 14 g. 
Sondage 6 Carré B1 – Décapage 1 1 rebord (Dessin 4) 29 g. 
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Dessin 1 :

Localisation : Sondage 4 / Carré D3 – Décapage 2 
Tesson : rebord de marmite/terrine à parois tronconiques. 
Description : rebord rectangulaire mouluré (à double gorge) pendant. Départ de panse 
ouverte. Pas de décor visible. Traces de suie à l’extérieur. Diamètre supposé supérieur à 
40 cm. 
Pâte : onctueuse rayable et très douce. Nombreuses inclusions phyliteuses de petit calibre. 
Nodules d’oxyde de fer. 
Couleur : « lie de vin ». 

0 5cm

Dessin 2 :

Localisation : Sondage 4 / Carré D3 – Décapage 2 
Tesson : rebord de marmite à parois subverticales. 
Description : rebord rectangulaire mouluré (à double gorge) horizontal. Départ de panse 
droite. Probables décors digités sous le rebord sur la paroi extérieur de la panse. Traces de 
suie à l’extérieur. Diamètre de 44 cm.
Pâte : onctueuse peu rayable et assez dure. Grosses inclusions phyliteuses. Nodules d’oxyde 
de fer. Son assez clair. 
Couleur : orangée. 

0 5cm

Dessin 3 :

Localisation : Sondage 4 / Carré E3 – Décapage 2 
Tesson : rebord de marmite à parois subverticales avec un resserrement du col. 
Description : rebord rectangulaire mouluré (à double gorge) éversé. Départ de panse assez 
droite. Pas de décor visible. Traces de suie à l’extérieur. Diamètre de 34 cm. 
Pâte : onctueuse rayable et douce. Nombreuses inclusions phyliteuses de gros calibre. Petits 
nodules d’oxyde de fer. 
Couleur : « lie de vin ». 

0 5cm
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Dessin 4 :

Localisation : Sondage 6 / Carré B1 – Décapage 1 
Tesson : pot ovoïde. 
Description : rebord rectangulaire horizontal. Départ de panse fermée. Décors digités en haut 
de panse. Traces de suie à l’extérieur. Diamètre de 38 cm. 
Pâte : onctueuse très rayable et bien douce. Nombreuses inclusions phyliteuses de calibre 
moyen. Petits nodules d’oxyde de fer. 
Couleur : « lie de vin ». 

0 5cm

Analyse par rapport à la céramique onctueuse de Pont-Calleck issue des fouilles de 
sauvetage de 1976/1977 (responsable J.P. Bardel) : 

Les fragments reproduits (dessins 1, 2, 3 et 4) appartiennent probablement à des récipients à 
fond plat tels que : 

- des marmites à panse droite (parois rectilignes)

- des marmites/terrines à panse plutôt oblique (de forme ouverte)  

- des pots ovoïdes (de forme fermée) 

Les diamètres se situent dans la fourchette 26/44 cm pour l’ensemble des fragments mis au 
jour à Pont-Calleck tous récipients confondus. Des traces de suie sont pratiquement toujours 
visibles ; on peut donc présumer que ces céramiques servaient essentiellement à la cuisson des 
aliments (utilisation de cendres chaudes ou de braises).
Les datations proposées sont définies selon les typo-chronologies établies par Véronique 
Bardel1 pour le site de Landévennec et J.P. Le Bihan2 pour la ville de Quimper.  
Le fragment de rebord représenté par le dessin 1 correspond à une forme présente seulement 
sur le site de Landévennec, supposée des XIV-XVIe siècles pour le récipient mais perdurant 
du XIe au XVIe siècle pour le rebord. Les deux fragments (dessins 2 et 3) correspondent à des 
formes de récipients et rebords apparues dès le XIe et attestées jusqu’au XIVe siècle pour les 
deux sites de référence. Le dessin 4 correspond à une forme de rebord des X-XIIIe siècles 
pour Landévennec et des X-XIe siècles pour Quimper ; cependant les pots ovoïdes sont 
attestés des X-XIVe siècles pour Landévennec mais des XIV-XVIe siècles pour la ville de 
Quimper. 

1 Recherche typo-chronologique sur la céramique onctueuse de Landévennec, mémoire de maîtrise non publié, 
1999. 
2 Archéologie de Quimper, matériaux pour servir l’histoire – Tome 1 : De la chute de l’empire romain à la fin 
du Moyen-Âge, Editions Cloître, 2005. Les illustrations des pots complets sont également issues de cet ouvrage 
(p.386-388). 
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Annexe 13 : Habitat déserté du Goënidou : 
représentation cartographique des variables de physico-
chimie du sol.
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1 4 8 12 21 %6
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Taux d'humidité

LEGENDE :

(mesures sur prélèvements de sol)

Relation spatiale
entre le taux d'humidité

de l'horizon de sol hémi-organique A1
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
17 26 32 38 58 %28
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LEGENDE :

(mesures sur prélèvements de sol)

Relation spatiale
entre la teneur en charbons

de l'horizon de sol hémi-organique A1
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
0 0.2 0.4 0.6 1 8.1 mg/kg de sol sec
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Relation spatiale
entre le taux de graines carbonisées

de l'horizon de sol hémi-organique A1
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
3 4 9 13 33 graines/ kg de sol sec6
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BAS
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Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
2.1 2.8 3.2 3.4 3.93
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Relation spatiale
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0 0.2 0.4 0.6 0.9 1.4
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Relation spatiale
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de l'horizon de sol hémi-organique A1
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
4.5 9 10 11 12.5 23 %
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Relation spatiale
entre le taux d'Azote
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et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
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de l'horizon de sol A1 :
0.3 0.7 0.9 1.2 1.8 %0.8
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0 5 10 15 202.5
Mètres

Rapport Carbone/Azote (C/N)

LEGENDE :

(mesures sur prélèvements de sol)

Relation spatiale
entre le rapport Carbone/Azote (C/N)

de l'horizon de sol hémi-organique A1
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :
11 13 14 14.5 15.5 16.5
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0 5 10 15 202.5
Mètres

Phosphore assimilable (Dyer)

LEGENDE :

(mesures sur prélèvements de sol)

Relation spatiale
entre le phosphore assimilable (Dyer)
de l'horizon de sol hémi-organique A1
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Annexe 14 : Eperon barré de Kervédan : 
représentation cartographique des variables de physico-
chimie du sol.
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et les structures archéologiques du site de Kervédan

Rapport Na/T

LEGENDE :

(mesures sur prélèvements de sol)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

de l'horizon de sol A1 :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 14 19 22 51 %16

Absence de données



256

Annexe 14

Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de CEC occupé par des cations basiques (S/T)
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Relation spatiale
entre le taux de CEC potentiellement occupé par des protons (H/T)
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Annexe 15 : Forêt domaniale de Pont-Calleck : 
représentation des profils des variables de physico-chimie 
du sol.
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Annexe 16 : Habitat déserté du Goënidou : 
caractéristiques écologiques des espèces.
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Espèce statut
Agrostis capillaris autochtone
Agrostis curtisii autochtone
Agrostis stolonifera autochtone
Anemone nemorosa autochtone
Anthoxanthum odoratum autochtone
Arrhenatherum elatius
Calluna vulgaris autochtone
Carex pilulifera autochtone
Cerastium fontanum autochtone
Cirsium tuberosum autochtone
Conopodium majus autochtone
Cytisus scoparius autochtone
Dactylis glomerata autochtone
Digitalis purpurea autochtone
Erica ciliaris
Erica cinerea autochtone
Festuca rubra autochtone
Frangula dodonei
Galium saxatile autochtone
Geranium molle autochtone
Hedera helix autochtone
Holcus lanatus autochtone
Holcus mollis autochtone
Hyacinthoides non-scripta autochtone
Hypericum pulchrum autochtone
Hypochaeris radicata autochtone
Jasione montana autochtone
Lonicera periclymenum autochtone
Luzula multiflora autochtone
Molinia caerulea autochtone
Narcissus pseudonarcissus
Polygala serpyllifolia
Polypodium vulgare autochtone
Potentilla erecta
Prunus spinosa autochtone
Quercus robur autochtone
Rubus fruticosus
Rumex acetosella autochtone
Salix aurita autochtone
Scorzonera humilis statut douteux
Senecio jacobaea autochtone
Serratula tinctoria autochtone
Solidago virgaurea autochtone
Sonchus asper autochtone
Sorbus aucuparia autochtone
Stachys officinalis autochtone
Teucrium scorodonia autochtone
Ulex europaeus autochtone
Vaccinium myrtillus autochtone
Veronica chamaedrys autochtone
Vicia sativa autochtone
Viola lactea autochtone
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Espèce mode de dispersion
Agrostis capillaris barochore
Agrostis curtisii anémochore
Agrostis stolonifera barochore
Anemone nemorosa barochore
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius épimammochore / anémochore / myrmécochore
Calluna vulgaris anémochore
Carex pilulifera myrmécochore
Cerastium fontanum barochore
Cirsium tuberosum anémochore
Conopodium majus barochore
Cytisus scoparius myrmécochore
Dactylis glomerata barochore
Digitalis purpurea anémochore
Erica ciliaris
Erica cinerea barochore
Festuca rubra
Frangula dodonei
Galium saxatile barochore
Geranium molle autochore
Hedera helix endoornithochore
Holcus lanatus anémochore / barochore
Holcus mollis anémochore / ombrochore
Hyacinthoides non-scripta épimammochore / barochore
Hypericum pulchrum anémochore
Hypochaeris radicata épiornithochore / anémochore
Jasione montana anémochore
Lonicera periclymenum endoornithochore
Luzula multiflora myrmécochore
Molinia caerulea anémochore / barochore
Narcissus pseudonarcissus anémochore / barochore
Polygala serpyllifolia myrmécochore
Polypodium vulgare
Potentilla erecta barochore
Prunus spinosa endoornithochore
Quercus robur épiornithochore / épimammochore
Rubus fruticosus endoornithochore / endomammochore
Rumex acetosella barochore
Salix aurita
Scorzonera humilis
Senecio jacobaea épimammochore / anémochore / hydrochore / barochore
Serratula tinctoria
Solidago virgaurea anémochore
Sonchus asper anémochore
Sorbus aucuparia endoornithochore / endomammochore / hydrochore
Stachys officinalis barochore
Teucrium scorodonia barochore
Ulex europaeus myrmécochore / autochore
Vaccinium myrtillus endoornithochore
Veronica chamaedrys barochore
Vicia sativa anthropochore / endoornithochore / endomammochore / barochore
Viola lactea myrmécochore / autochore
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Espèce type biologique majoritaire
Agrostis capillaris hémicryptophyte
Agrostis curtisii hémicryptophyte
Agrostis stolonifera hémicryptophyte
Anemone nemorosa géophyte non bulbeux
Anthoxanthum odoratum hémicryptophyte
Arrhenatherum elatius hémicryptophyte
Calluna vulgaris chaméphyte
Carex pilulifera hémicryptophyte
Cerastium fontanum chaméphyte
Cirsium tuberosum hémicryptophyte
Conopodium majus géophyte non bulbeux
Cytisus scoparius nanophénérophyte
Dactylis glomerata hémicryptophyte
Digitalis purpurea hémicryptophyte
Erica ciliaris chaméphyte
Erica cinerea chaméphyte
Festuca rubra hémicryptophyte
Frangula dodonei
Galium saxatile hémicryptophyte
Geranium molle thérophyte
Hedera helix méga- méso- micro- phanérophyte
Holcus lanatus hémicryptophyte
Holcus mollis hémicryptophyte
Hyacinthoides non-scripta géophyte à bulbe
Hypericum pulchrum hémicryptophyte
Hypochaeris radicata hémicryptophyte
Jasione montana hémicryptophyte
Lonicera periclymenum méga- méso- micro- phanérophyte
Luzula multiflora hémicryptophyte
Molinia caerulea hémicryptophyte
Narcissus pseudonarcissus géophyte à bulbe
Polygala serpyllifolia chaméphyte
Polypodium vulgare hémicryptophyte
Potentilla erecta hémicryptophyte
Prunus spinosa méga- méso- micro- phanérophyte
Quercus robur méga- méso- micro- phanérophyte
Rubus fruticosus
Rumex acetosella hémicryptophyte
Salix aurita nanophénérophyte
Scorzonera humilis hémicryptophyte
Senecio jacobaea hémicryptophyte
Serratula tinctoria hémicryptophyte
Solidago virgaurea hémicryptophyte
Sonchus asper thérophyte
Sorbus aucuparia méga- méso- micro- phanérophyte
Stachys officinalis hémicryptophyte
Teucrium scorodonia hémicryptophyte
Ulex europaeus nanophénérophyte
Vaccinium myrtillus chaméphyte
Veronica chamaedrys chaméphyte
Vicia sativa thérophyte
Viola lactea hémicryptophyte
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Espèce méthode de propagation
Agrostis capillaris sexuée et végétative
Agrostis curtisii sexuée et végétative
Agrostis stolonifera sexuée et végétative
Anemone nemorosa végétative
Anthoxanthum odoratum sexuée
Arrhenatherum elatius sexuée et végétative
Calluna vulgaris sexuée et végétative
Carex pilulifera sexuée
Cerastium fontanum sexuée et végétative
Cirsium tuberosum
Conopodium majus sexuée
Cytisus scoparius sexuée
Dactylis glomerata sexuée
Digitalis purpurea sexuée
Erica ciliaris sexuée et végétative
Erica cinerea sexuée
Festuca rubra sexuée et végétative
Frangula dodonei
Galium saxatile sexuée et végétative
Geranium molle sexuée
Hedera helix végétative
Holcus lanatus sexuée
Holcus mollis végétative
Hyacinthoides non-scripta sexuée et végétative
Hypericum pulchrum sexuée
Hypochaeris radicata sexuée et végétative
Jasione montana sexuée
Lonicera periclymenum sexuée et végétative
Luzula multiflora sexuée et végétative
Molinia caerulea sexuée et végétative
Narcissus pseudonarcissus sexuée et végétative
Polygala serpyllifolia sexuée
Polypodium vulgare
Potentilla erecta sexuée
Prunus spinosa sexuée et végétative
Quercus robur sexuée
Rubus fruticosus sexuée et végétative
Rumex acetosella sexuée et végétative
Salix aurita
Scorzonera humilis
Senecio jacobaea sexuée
Serratula tinctoria
Solidago virgaurea sexuée
Sonchus asper sexuée
Sorbus aucuparia sexuée
Stachys officinalis sexuée et végétative
Teucrium scorodonia sexuée et végétative
Ulex europaeus sexuée
Vaccinium myrtillus végétative
Veronica chamaedrys végétative
Vicia sativa sexuée
Viola lactea sexuée
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Espèce dates de floraison
Agrostis capillaris juin à août
Agrostis curtisii juin à juillet
Agrostis stolonifera juillet à août
Anemone nemorosa mars à mai
Anthoxanthum odoratum avril à juin
Arrhenatherum elatius juin à novembre
Calluna vulgaris juillet à septembre
Carex pilulifera mai à juin
Cerastium fontanum avril à septembre
Cirsium tuberosum juin à septembre
Conopodium majus mai à juin
Cytisus scoparius mai à juin
Dactylis glomerata mai à août
Digitalis purpurea juin à septembre
Erica ciliaris juin à septembre
Erica cinerea mai à novembre
Festuca rubra juin à août
Frangula dodonei
Galium saxatile juin à août
Geranium molle avril à septembre
Hedera helix novembre à août
Holcus lanatus juin à septembre
Holcus mollis juin à juillet
Hyacinthoides non-scripta avril à juin
Hypericum pulchrum juin à août
Hypochaeris radicata juin à septembre
Jasione montana avril à août
Lonicera periclymenum juin à septembre
Luzula multiflora avril à juin
Molinia caerulea juin à août
Narcissus pseudonarcissus février à mai
Polygala serpyllifolia mai à août
Polypodium vulgare mars à août
Potentilla erecta juin à septembre
Prunus spinosa mars à mai
Quercus robur avril à mai
Rubus fruticosus mai à septembre
Rumex acetosella mai à août
Salix aurita avril à mai
Scorzonera humilis mai à juillet
Senecio jacobaea juin à octobre
Serratula tinctoria juillet à septembre
Solidago virgaurea juillet à septembre
Sonchus asper juin à août
Sorbus aucuparia mai à juin
Stachys officinalis juin à septembre
Teucrium scorodonia juin à septembre
Ulex europaeus mars à juin
Vaccinium myrtillus avril à juin
Veronica chamaedrys mars à juillet
Vicia sativa mai à septembre
Viola lactea mai à juin
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Espèce résitance aux métaux lourds
Agrostis capillaris pseudométallophyte
Agrostis curtisii non metallophyte
Agrostis stolonifera pseudométallophyte
Anemone nemorosa non metallophyte
Anthoxanthum odoratum pseudométallophyte
Arrhenatherum elatius pseudométallophyte
Calluna vulgaris non metallophyte
Carex pilulifera non metallophyte
Cerastium fontanum pseudométallophyte
Cirsium tuberosum non metallophyte
Conopodium majus non metallophyte
Cytisus scoparius non metallophyte
Dactylis glomerata pseudométallophyte
Digitalis purpurea non metallophyte
Erica ciliaris non metallophyte
Erica cinerea non metallophyte
Festuca rubra pseudométallophyte
Frangula dodonei
Galium saxatile non metallophyte
Geranium molle non metallophyte
Hedera helix non metallophyte
Holcus lanatus pseudométallophyte
Holcus mollis non metallophyte
Hyacinthoides non-scripta non metallophyte
Hypericum pulchrum non metallophyte
Hypochaeris radicata non metallophyte
Jasione montana non metallophyte
Lonicera periclymenum non metallophyte
Luzula multiflora non metallophyte
Molinia caerulea non metallophyte
Narcissus pseudonarcissus non metallophyte
Polygala serpyllifolia non metallophyte
Polypodium vulgare
Potentilla erecta non metallophyte
Prunus spinosa non metallophyte
Quercus robur non metallophyte
Rubus fruticosus non metallophyte
Rumex acetosella non metallophyte
Salix aurita non metallophyte
Scorzonera humilis non metallophyte
Senecio jacobaea non metallophyte
Serratula tinctoria non metallophyte
Solidago virgaurea non metallophyte
Sonchus asper non metallophyte
Sorbus aucuparia non metallophyte
Stachys officinalis non metallophyte
Teucrium scorodonia non metallophyte
Ulex europaeus non metallophyte
Vaccinium myrtillus non metallophyte
Veronica chamaedrys non metallophyte
Vicia sativa non metallophyte
Viola lactea non metallophyte
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Annexe 17 : Habitat déserté du Goënidou : 
représentation cartographique des caractéristiques 
écologiques de la fl ore.
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces autochtones

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

autochtones :
85 88 93 95 100 %91
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces d'autochtonie douteuse

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

d'autochtonie douteuse :
0 5 9 12 15 %7
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces méga- méso- 

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces méga- méso- micro-phanérophytes
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

micro-phanérophytes :
0 5 15 20 50 %10
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces nanophanérophytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

nanophanérophytes :
0 5 12 16 34 %9
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces chaméphytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

chaméphytes :
0 1 11 15 30 %8
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces hémicryptophytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

hémicryptophytes :
22 50 65 70 100 %60
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces géophytes à bulbes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

géophytes à bulbes :
0 1 10 15 29 %7
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces géophytes non bulbeuses

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

géophytes non bulbeuses :
0 1 8 12 34 %7
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces thérophytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

thérophytes :
0 1 7 8 19 %6
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces anthropochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

anthropochores :
0 1 5 6 7 %4
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces endoornithochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

endoornithochores :
0 5 15 20 34 %10
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces épiornithochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

épiornithochores :
0 1 6 7 10 %5
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces endomammochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

endomammochores :
0 5 11 14 25 %9
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces épimammochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

épimammochores :
0 1 7 11 19 %5
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces anémochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

anémochores :
0 15 23 28 50 %19
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces ombrochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

ombrochores :
0 1 6 8 13 %5
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces hydrochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

hydrochores :
0 1 3 4 5 %2
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces myrmécochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

myrmécochores :
0 1 14 18 38 %11
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces autochores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

autochores :
0 3 6 10 20 %5
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces achores

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

achores :
10 26 36 46 67 %31
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces à multiplication

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces à multiplication asexuée exclusive

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

asexuée exclusive :
0 8 16 22 50 %12
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces à multiplication

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces à multiplication sexuée et asexuée

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

sexuée et asexuée :
18 35 50 60 100 %45
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces à multiplication

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces à multiplication sexuée exclusive

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

sexuée exclusive :
0 28 46 55 72 %37
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en janvier
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en janvier :
0 1 4 6 8 %2
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en février
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en février :
0 1 8 10 16 %6
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en mars
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en mars :
0 1 18 30 50 %10
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en avril
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en avril :
0 15 30 35 50 %25
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en mai

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en mai :
0 40 55 60 72 %50
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en juin

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en juin :
50 80 90 95 100 %85
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en juillet
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en juillet :
30 60 70 80 100 %65
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en août
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en août :
25 45 60 70 100 %55
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en septembre

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en septembre :
0 20 35 45 67 %30
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en octobre

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en octobre :
0 1 10 15 20 %7
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en novembre

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en novembre :
0 1 10 15 20 %7
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en décembre

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en décembre :
0 1 4 6 8 %2
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces non métallophytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

non métallophytes :
61 80 90 95 100 %85
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Annexe 17

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'espèces pseudo-métallophytes

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

pseudo-métallophytes :
0 5 15 20 39 %10
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Annexe 18 : Habitat déserté du Goënidou : 
indices de bioindication des espèces.
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Espèce C
 %

S
 %

R
 % L F R N S

A
nn

ua
lit

é

U
rb

an
ité

N
éo

ph
yt

ie

Agrostis capillaris 33 33 33 6 5 4 4 0 7.69 9.20 1.33
Agrostis curtisii 7 6 2 1 0 5.22 6.31 0.29
Agrostis stolonifera 50 0 50 7 6 7 6 1 14.71 16.13 2.75
Anemone nemorosa 20 40 40 5 6 5 4 0 3.30 7.42 1.47
Anthoxanthum odoratum 20 40 40 7 6 4 3 0 3.90 2.87 0.52
Arrhenatherum elatius 12.93 14.67 2.00
Calluna vulgaris 50 50 0 7 6 2 2 0 1.85 1.13 0.55
Carex pilulifera 0 100 0 7 5 3 2 0 2.36 2.17 0.40
Cerastium fontanum 25 25 50 7 5 5 4 0 12.15 9.07 1.59
Cirsium tuberosum 8 6 8 3 0
Conopodium majus 0 50 50 6 5 5 5 0 4.16 7.51 0.97
Cytisus scoparius 50 50 0 8 5 4 4 0 10.24 20.58 2.08
Dactylis glomerata 50 25 25 7 5 7 6 0 12.64 12.07 1.97
Digitalis purpurea 40 20 40 6 6 4 5 0 7.33 3.98 1.88
Erica ciliaris
Erica cinerea 33 67 0 7 5 2 2 0 1.79 1.21 0.44
Festuca rubra 33 33 33 8 5 6 5 2 10.10 12.56 1.48
Frangula dodonei
Galium saxatile 0 100 0 6 6 3 3 0 2.63 1.68 0.70
Geranium molle 0 33 67 7 5 6 5 0 25.54 8.85 2.36
Hedera helix 50 50 0 4 5 7 6 0 8.95 9.01 2.34
Holcus lanatus 33 33 33 7 6 6 5 0 10.59 12.92 1.96
Holcus mollis 50 25 25 6 6 3 3 0 8.16 7.41 2.00
Hyacinthoides non-scripta 0 50 50 5 5 5 6 0 4.82 8.28 2.71
Hypericum pulchrum 0 100 0 6 5 4 3 0 3.22 1.59 0.58
Hypochaeris radicata 33 33 33 8 4 5 3 0 12.14 17.21 1.53
Jasione montana 0 67 33 7 4 4 2 0 14.44 7.76 0.33
Lonicera periclymenum 50 50 0 5 6 5 5 0 4.22 6.19 1.72
Luzula multiflora 0 100 0 7 6 3 3 0 2.69 2.76 0.57
Molinia caerulea 50 50 0 7 8 3 2 0 1.61 1.41 0.69
Narcissus pseudonarcissus 0 50 50 7 5 6 5 0 2.92 8.99 0.73
Polygala serpyllifolia 2.04 0.38 0.14
Polypodium vulgare 5 5 4 3 0 6.00 2.06 2.13
Potentilla erecta 2.39 1.58 0.49
Prunus spinosa 50 50 0 6 5 7 6 1 11.21 7.62 1.14
Quercus robur 7 5 5 4 0
Rubus fruticosus 9.25 12.20 2.08
Rumex acetosella 20 40 40 7 5 4 3 0 16.59 13.65 1.71
Salix aurita 7 8 4 3 0 3.70 0.82 0.86
Scorzonera humilis 8 7 5 2 0
Senecio jacobaea 33 0 67 7 4 6 4 0 15.43 15.37 2.21
Serratula tinctoria 25 50 25 7 6 6 2 0 1.88 9.60 0.00
Solidago virgaurea 25 50 25 5 5 4 3 0 3.78 3.18 1.15
Sonchus asper 33 0 67 7 5 7 6 0 28.36 21.20 5.04
Sorbus aucuparia 50 50 0 6 6 3 4 0 3.24 4.50 2.09
Stachys officinalis 0 100 0 7 5 5 3 0 3.43 6.96 0.42
Teucrium scorodonia 25 50 25 6 4 4 3 0
Ulex europaeus 50 50 0 7 5 5 3 0 8.39 11.26 1.37
Vaccinium myrtillus 50 50 0 6 6 2 2 0 1.38 1.08 1.05
Veronica chamaedrys 33 33 33 6 5 6 5 0 7.55 4.05 1.09
Vicia sativa 7 4 7 4 0 18.26 25.88 2.23
Viola lactea 7 6 2 2 0

GRIME ELLENBERG (HILL) HILL
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Espèce pH S
/T
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m
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Agrostis capillaris 5.1 39 -58 0.4 12.2 0.6 0.8 0.9 1.0 0.8 0.8 0.8
Agrostis curtisii 4.6 25 0.4 0.5 0.6 0.1 0.1 0.2 0.2
Agrostis stolonifera 6.3 0.8 0.9 0.7 0.2 0.1 0.4 0.4
Anemone nemorosa 6.2 100 10 166 -42 -1.7 9.2 0.7 0.8 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4
Anthoxanthum odoratum 5.3 48 70 0.7 0.9 0.9 0.6 0.9 0.6 0.6
Arrhenatherum elatius 8.0 0 170 -149 7.0 16.0 0.6 0.5 0.9 0.9 0.4 0.5 0.4
Calluna vulgaris 3.3 10 33 160 -149 0.9 15.7 0.4 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7
Carex pilulifera 4.2 0 24 152 -62 0.0 10.4 0.4 0.6 0.7 0.4 0.3 0.4 0.3
Cerastium fontanum
Cirsium tuberosum 8.5 14 0.3 0.2 0.2 0.5 0.3 0.3 0.6
Conopodium majus 5.6 108 -91 -0.9 0.6 0.9 0.9 0.7 0.7 0.6 1.0
Cytisus scoparius 4.7 45 25 141 -105 0.2 12.1 0.6 0.8 0.8 0.5 0.4 0.4 0.5
Dactylis glomerata 6.9 91 10 -149 0.6 0.6 0.3 0.9 0.5 0.6 0.6
Digitalis purpurea 3.0 37 19 126 30 -2.8 7.5 0.3 0.7 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
Erica ciliaris 4.4 3 40 0.3 0.5 0.6
Erica cinerea 4.4 36 40 154 -99 0.8 12.1 0.4 0.7 0.6 0.5 0.2 0.3 0.3
Festuca rubra 7.3 100 13 70 -149 0.6 0.7 0.3 0.7 0.6 0.7 0.7
Frangula dodonei
Galium saxatile 3.0 0 24 124 -6 -3.4 7.4 0.2 0.6 0.7 0.4 0.4 0.3 0.3
Geranium molle
Hedera helix 6.5 100 10 160 -82 1.6 11.9 0.8 0.8 0.8 0.4 0.7 0.6 0.5
Holcus lanatus 5.3 50 170 -110 2.8 12.8 0.6 0.8 0.9 0.5 0.5 0.5 0.5
Holcus mollis 4.6 44 20 145 -74 0.6 10.9 0.5 0.7 0.7 0.4 0.5 0.4 0.4
Hyacinthoides non-scripta 3.0 45 10 170 -60 1.1 10.3 0.8 0.9 0.5 0.5 0.2 0.2 0.2
Hypericum pulchrum 4.8 50 19 156 -69 1.5 11.6 0.5 0.8 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5
Hypochaeris radicata
Jasione montana 135 -101 0.0 12.0 0.5 0.3 0.3 0.4
Lonicera periclymenum 4.6 50 23 156 -71 1.3 11.4 0.7 0.8 0.8 0.3 0.4 0.4 0.4
Luzula multiflora 5.0 50 170 -69 7.0 14.2 0.4 0.8 1.0 0.6 0.6 0.5 0.6
Molinia caerulea 3.0 0 31 170 -60 1.3 10.7 0.5 0.7 0.7 0.4 0.5 0.6 0.5
Narcissus pseudonarcissus
Polygala serpyllifolia
Polypodium vulgare 8.5 100 119 -10.0 0.8 0.9 0.9 0.6 1.0 0.9 0.9
Potentilla erecta 5.0 43 22 -23 -0.5 0.7 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 1.0
Prunus spinosa 7.0 100 10 170 -100 2.5 12.9 0.6 0.6 0.4 0.4 0.6 0.6 0.5
Quercus robur 5.8 169 -65 0.4 11.1 0.8 0.9 0.9 0.3 0.3 0.4 0.4
Rubus fruticosus 5.7 10 152 -59 -0.8 10.4 0.8 1.0 0.8 0.2 0.4 0.4 0.3
Rumex acetosella 4.8 54 24 -98 -0.3 11.5 0.3 0.7 0.8 1.0 0.5 0.4 0.6
Salix aurita 5.0 170 -38 -2.4 9.1 0.4 0.8 0.6 0.9 0.5 0.5 0.4
Scorzonera humilis 0.7 0.8 0.5
Senecio jacobaea
Serratula tinctoria 6.9 71 170 -95 2.5 13.2 0.7 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4
Solidago virgaurea 6.1 25 140 -21 -2.8 9.0 0.6 1.0 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5
Sonchus asper
Sorbus aucuparia 3.0 0 29 100 16 -6.9 5.8 0.8 0.8 0.9 0.7 0.5 0.5 0.5
Stachys officinalis 6.2 85 10 170 -149 7.0 16.0 0.6 0.6 0.5 0.8 0.7 0.6 0.5
Teucrium scorodonia 4.8 45 23 146 -102 0.9 12.0 0.6 0.8 0.7 0.5 0.6 0.5 0.5
Ulex europaeus 4.2 22 40 170 -85 3.3 12.8 0.4 0.7 0.5 0.2 0.2 0.2 0.3
Vaccinium myrtillus 3.0 0 31 73 8 -10.0 3.9 0.3 0.7 0.8 0.6 0.5 0.5 0.4
Veronica chamaedrys 6.2 77 10 90 -40 -10.0 3.0 0.6 0.7 0.6 0.8 0.7 0.8 0.8
Vicia sativa
Viola lactea

GEGOUT
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Annexe 19 : Habitat déserté du Goënidou : 
représentation cartographique des indices de bioindication 
de la fl ore.
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Annexe 19

±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux de compétitivité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux de compétitivité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

C de Grime :
12 23 26 29 33 50 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux de résistance au stress

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux de résitance au stress prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

S de Grime :
28 44 50 55 60 74 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux de rudéralité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux de rudéralité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

R de Grime :
0 14 19 21 24 33 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Indice de luminosité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'indice de luminosité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Milieu plus ombragé Milieu plus lumineux

L d'Ellenberg :
5.5 6.2 6.3 6.4 6.6 7
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Indice d'humidité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'indice d'humidité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Sol plus sec Sol plus humide

F d'Ellenberg :
5.1 5.7 5.8 5.9 6.1 8
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Indice d'acidité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'indice d'acidité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Sol plus acide Sol moins acide

R d'Ellenberg :
3 3.6 3.8 4.1 4.4 4.9
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Indice de nitrophilie

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'indice de nitrophilie prédit par la flore

et les structures micro-topographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Sol plus pauvre Sol plus riche

N d'Ellenberg :
2.0 3.0 3.3 3.5 3.7 4.3
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Indice de salinité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'indice de salinité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Sol non salé Sol plus salé

S d'Ellenberg :
0 0.03 0.05 0.07 0.10 0.23
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

pH du sol

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le pH du sol prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

pH de Gégout :
3.0 4.0 4.2 4.4 4.6 5.6
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux de saturation en base du sol

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux de saturation en bases du sol prédit par la flore
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

S/T de Gégout :
0 17 22 25 33 52 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Rapport carbone/azote de l'humus

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le rapport carbone/azote de l'humus prédit par la flore
et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

C/N de Gégout :
12 18 19 21 24 32
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Evapotranspiration de mars à mai

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre l'évapotranspiration de mars à mai prédite par la flore
et les structures micro-topographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

ETP0305 de Gégout :
75 85 100 12045 170 mm
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Bilan hydrique de juillet

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le bilan hydrique de juillet prédit par la flore

et les structures micro-topographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

BH07 de Gégout :
-94 -58 -45 -37 -32 -19 mm
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'annuelles

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'annuelles prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Annuality de Hill :
0 5 5.7 6.1 6.7 10 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux d'urbanité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux d'urbanité prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Urbanity de Hill :
1.4 6 6.7 7.3 7.9 10.2 %
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±
0 5 10 15 202.5

Mètres

Taux de néophytes

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

Relation spatiale
entre le taux de néophytes prédit par la flore

et les structures microtopographiques du site du Goënidou

1:300

BAS
HAUTAnomalie micro-topographique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Proportion neophyte de Hill :
0 1 1.2 1.3 1.5 2.2 %
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Annexe 20 : Eperon barré de Kervédan : 
caractéristiques écologiques des espèces.
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Espèce statut
Agrostis capillaris autochtone
Agrostis stolonifera autochtone
Aira caryophyllea autochtone
Armeria maritima
Bromus hordeaceus autochtone
Cerastium diffusum autochtone
Cochlearia danica autochtone
Dactylis glomerata autochtone
Daucus carota autochtone
Festuca rubra autochtone
Glaux maritima autochtone
Holcus lanatus autochtone
Hypochaeris radicata autochtone
Leontodon saxatilis autochtone
Lotus corniculatus autochtone
Plantago coronopus autochtone
Sagina maritima
Sedum anglicum autochtone
Silene vulgaris autochtone
Trifolium arvense autochtone
Trifolium repens autochtone
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Espèce mode de dispersion
Agrostis capillaris barochore
Agrostis stolonifera barochore
Aira caryophyllea
Armeria maritima
Bromus hordeaceus
Cerastium diffusum anémochore
Cochlearia danica
Dactylis glomerata barochore
Daucus carota épimammochore / anémochore
Festuca rubra
Glaux maritima
Holcus lanatus anémochore / barochore
Hypochaeris radicata épiornithochore / anémochore
Leontodon saxatilis anémochore
Lotus corniculatus myrmécochore / autochore / barochore
Plantago coronopus anémochore / hydrochore / ombrochore
Sagina maritima
Sedum anglicum anémochore
Silene vulgaris
Trifolium arvense
Trifolium repens barochore
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Espèce type biologique majoritaire
Agrostis capillaris hémicryptophyte
Agrostis stolonifera hémicryptophyte
Aira caryophyllea thérophyte
Armeria maritima chaméphyte
Bromus hordeaceus thérophyte
Cerastium diffusum thérophyte
Cochlearia danica thérophyte
Dactylis glomerata hémicryptophyte
Daucus carota hémicryptophyte
Festuca rubra hémicryptophyte
Glaux maritima géophyte non bulbeux
Holcus lanatus hémicryptophyte
Hypochaeris radicata hémicryptophyte
Leontodon saxatilis hémicryptophyte
Lotus corniculatus hémicryptophyte
Plantago coronopus hémicryptophyte
Sagina maritima thérophyte
Sedum anglicum chaméphyte
Silene vulgaris hémicryptophyte
Trifolium arvense thérophyte
Trifolium repens hémicryptophyte
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Espèce méthode de propagation
Agrostis capillaris sexuée et végétative
Agrostis stolonifera sexuée et végétative
Aira caryophyllea sexuée
Armeria maritima sexuée
Bromus hordeaceus sexuée
Cerastium diffusum sexuée
Cochlearia danica sexuée
Dactylis glomerata sexuée
Daucus carota sexuée
Festuca rubra sexuée et végétative
Glaux maritima
Holcus lanatus sexuée
Hypochaeris radicata sexuée et végétative
Leontodon saxatilis
Lotus corniculatus sexuée
Plantago coronopus sexuée
Sagina maritima sexuée
Sedum anglicum sexuée et végétative
Silene vulgaris
Trifolium arvense sexuée
Trifolium repens sexuée et végétative
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Espèce dates de floraison
Agrostis capillaris juin à août
Agrostis stolonifera juillet à août
Aira caryophyllea mai
Armeria maritima avril à octobre
Bromus hordeaceus mai à juillet
Cerastium diffusum mai à juillet
Cochlearia danica juin
Dactylis glomerata mai à août
Daucus carota juin à août
Festuca rubra juin à août
Glaux maritima juin à août
Holcus lanatus juin à septembre
Hypochaeris radicata juin à septembre
Leontodon saxatilis juin à septembre
Lotus corniculatus mai à octobre
Plantago coronopus avril à septembre
Sagina maritima mai à septembre
Sedum anglicum juin à septembre
Silene vulgaris juin à juillet
Trifolium arvense juin à septembre
Trifolium repens juin à septembre
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Espèce résitance aux métaux lourds
Agrostis capillaris pseudométallophyte
Agrostis stolonifera pseudométallophyte
Aira caryophyllea non metallophyte
Armeria maritima métallophyte local
Bromus hordeaceus non metallophyte
Cerastium diffusum non metallophyte
Cochlearia danica non metallophyte
Dactylis glomerata pseudométallophyte
Daucus carota non metallophyte
Festuca rubra pseudométallophyte
Glaux maritima non metallophyte
Holcus lanatus pseudométallophyte
Hypochaeris radicata non metallophyte
Leontodon saxatilis non metallophyte
Lotus corniculatus pseudométallophyte
Plantago coronopus non metallophyte
Sagina maritima non metallophyte
Sedum anglicum non metallophyte
Silene vulgaris pseudométallophyte
Trifolium arvense non metallophyte
Trifolium repens non metallophyte
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Annexe 21 : Eperon barré de Kervédan : 
représentation cartographique des caractéristiques 
écologiques de la fl ore.
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces autochtones

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

autochtones :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

100 %
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces chaméphytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

chaméphytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 17 23 25 40 %20
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces hémicryptophytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

hémicryptophytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

16 35 55 70 100 %50
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces géophytes non bulbeuses

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

géophytes non bulbeuses :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 1 12 14 17 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces thérophytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

thérophytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 20 30 40 63 %25
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces épiornithochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

épiornithochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 3 8 10 12 %5
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces épimammochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

épimammochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 10 20 22 29 %18
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces anémochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

anémochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

20 30 40 50 67 %35
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces ombrochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

ombrochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 9 15 20 34 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces hydrochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

hydrochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 9 15 20 34 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces myrmécochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

myrmécochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 5 10 13 25 %9
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces autochores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

autochores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 5 10 13 25 %9
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces achores

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

achores :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 10 19 23 37 %15
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces à multiplication sexuée et asexuée

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces à multiplication

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

sexuée et asexuée :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

11 20 28 30 43 %25
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces à multiplication sexuée exclusive

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces à multiplication

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

sexuée exclusive :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

57 70 75 80 89 %72
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en janvier

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en janvier :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 5 12 15 25 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en février

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en février :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 5 12 15 25 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en mars

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en mars :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 5 12 15 25 %10
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en avril

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en avril :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

10 25 35 50 75 %30
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en mai

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en mai :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

37 50 60 70 80 %55
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en juin

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en juin :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

75 86 89 90 100 %88
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en juillet

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en juillet :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

60 78 88 90 100 %84
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en août

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en août :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

57 73 86 90 100 %78
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en septembre

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en septembre :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

25 45 50 65 86 %47
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en octobre

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en octobre :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 15 25 35 60 %20
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en novembre

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en novembre :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 %
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces fleurissant potentiellement en décembre

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces florissant

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

potentiellement en décembre :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?

±
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 %
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces non métallophytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

non métallophytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

16 45 60 70 88 %50
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces pseudo-métallophytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

pseudo-métallophytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 16 28 35 67 %23
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'espèces localement métallophytes

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'espèces

LEGENDE :

(mesures d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

localement métallophytes :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0 15 23 30 50 %20
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Annexe 22 : Eperon barré de Kervédan : indices 
de bioindication des espèces.
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Espèce C
 %
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 %
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Agrostis capillaris 33 33 33 6 5 4 4 0 7.69 9.20 1.33
Agrostis stolonifera 50 0 50 7 6 7 6 1 14.71 16.13 2.75
Aira caryophyllea 0 50 50 8 2 5 2 0 29.11 26.71 3.45
Armeria maritima 10.64 2.41 0.08
Bromus hordeaceus 8 4 7 4 0
Cerastium diffusum 0 50 50 9 4 6 3 1 36.39 24.13 6.54
Cochlearia danica 0 50 50 9 6 7 5 4
Dactylis glomerata 50 25 25 7 5 7 6 0 12.64 12.07 1.97
Daucus carota 20 40 40 8 4 7 3 2 14.61 18.87 1.80
Festuca rubra 33 33 33 8 5 6 5 2 10.10 12.56 1.48
Glaux maritima 8 7 7 5 4 9.16 2.35 0.00
Holcus lanatus 33 33 33 7 6 6 5 0 10.59 12.92 1.96
Hypochaeris radicata 33 33 33 8 4 5 3 0 12.14 17.21 1.53
Leontodon saxatilis 20 40 40 8 5 6 3 0 14.85 29.31 2.88
Lotus corniculatus 25 50 25 7 4 6 2 1 7.96 11.86 0.68
Plantago coronopus 20 40 40 8 6 6 4 2 20.91 7.64 1.06
Sagina maritima
Sedum anglicum 0 100 0 8 3 4 2 1 8.41 0.55 0.00
Silene vulgaris 33 33 33 7 4 8 5 0 19.28 16.14 2.98
Trifolium arvense 0 50 50 9 3 5 2 1 32.63 35.05 2.15
Trifolium repens 40 20 40 7 5 6 6 0 13.30 11.77 2.04

GRIME ELLENBERG (HILL) HILL
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Espèce pH S
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Agrostis capillaris 5.1 39 -58 0.4 12.2 0.6 0.8 0.9 1.0 0.8 0.8 0.8
Agrostis stolonifera 6.3 0.8 0.9 0.7 0.2 0.1 0.4 0.4
Aira caryophyllea 3.2 0.3 0.2 0.5 0.3
Armeria maritima
Bromus hordeaceus
Cerastium diffusum
Cochlearia danica
Dactylis glomerata 6.9 91 10 -149 0.6 0.6 0.3 0.9 0.5 0.6 0.6
Daucus carota 170 -149 7.0 16.0 0.4 0.3 0.2 0.2
Festuca rubra 7.3 100 13 70 -149 0.6 0.7 0.3 0.7 0.6 0.7 0.7
Glaux maritima
Holcus lanatus 5.3 50 170 -110 2.8 12.8 0.6 0.8 0.9 0.5 0.5 0.5 0.5
Hypochaeris radicata
Leontodon saxatilis
Lotus corniculatus 7.9 100 70 -149 0.5 0.3 0.9 0.5 0.7 0.5 0.5
Plantago coronopus
Sagina maritima
Sedum anglicum
Silene vulgaris 6.9 17 86 3.0 0.7 0.7 0.3 0.7 1.0 0.7 0.6
Trifolium arvense
Trifolium repens

GEGOUT
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Annexe 23 : Eperon barré de Kervédan : 
représentation cartographique des indices de bioindication 
de la fl ore.
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de compétitivité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux de compétitivité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

C de Grime :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

4 18 24 27 32 %21
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de résistance au stress prédit par la flore
et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux de résistance au stress

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

S de Grime :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

35 43 45 48 67 %44
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de rudéralité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux de rudéralité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

R de Grime :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

27 32 35 37 41 %34
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'indice de luminosité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Indice de luminosité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

L d'Ellenberg :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

7.2 7.7 7.9 8.1 8.47.8
Milieu plus ombragé Milieu plus lumineux
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'indice d'humidité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Indice d'humidité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

F d'Ellenberg :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

3.6 4.2 4.6 4.8 5.64.5
Sol plus sec Sol plus humide
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'indice d'acidité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Indice d'acidité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

R d'Ellenberg :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

4.9 5.8 6.1 6.2 6.46.0
Sol plus acide Sol moins acide
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'indice de nitrophilie prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Indice de nitrophilie

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

N d'Ellenberg :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

2.5 3.5 3.8 4.1 4.83.7
Sol plus pauvre Sol plus riche
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'indice de salinité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Indice de salinité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

S d'Ellenberg :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

1.1 1.4 1.7 2.0 2.61.5
Sol non salé Sol salé
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le pH du sol prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

pH du sol

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

pH de Gégout :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

6.9 7.2 7.4 7.5 7.77.3

Absence de données
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de saturation en bases du sol prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux de saturation en base du sol

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

S/T de Gégout :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

88 97 98.5 99 100 %98

Absence de données
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le rapport carbone/azote de l'humus prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Rapport carbone/azote de l'humus

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

C/N de Gégout :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

8 10 11.5 12 1310.5

Absence de données
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre l'évapotranspiration de mars à mai prédite par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Evapotranspiration de mars à mai

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

ETP0305 de Gégout :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

21 45 65 70 107 mm60

Absence de données
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le bilan hydrique de juillet prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Bilan hydrique de juillet

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

BH07 de Gégout :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

-149 -120 -100 -80 -37 mm-110

Absence de données
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'annuelles prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'annuelles

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Annuality de Hill :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

9 13 17 19 21 %15
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux d'urbanité prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux d'urbanité

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Urbanity de Hill :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

6 11 13 14 18 %12
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Sondage I

Sondage V

Sondage IV

Sondage III

Sondage II

Relation spatiale
entre le taux de néophytes prédit par la flore

et les structures archéologiques du site de Kervédan

Taux de néophytes

LEGENDE :

(prédictions d'après la flore)

BAS
HAUT

Structure archéologique :

Limites de la zone d'étude :

Relevés de végétation :

Proportion neophyte de Hill :

Trou de poteau

Trou de poteau

Fosse Calage de poteau?

Fossé FosséMur

Fosse

Fossé ?

Mur ?
0 1 2 3 4 50.5

Mètres
1:100

0.7 1.3 1.6 1.8 2.2 %1.5
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Résumé:

Depuis longtemps, partout dans le Monde, la présence d’une flore particulière a pu être observée 
en lien avec les occupations archéologiques. Cela intéresse les archéologues qui y voient une 
possible utilité en prospection, et les écologues qui intègrent de plus en plus l’homme et le 
passé dans la compréhension des écosystèmes actuels.
L’étude de quatre sites archéologiques en milieux semi-naturels permet d’évaluer ce lien 

entre sites et végétation dans l’Ouest de la France. Sur chacun, l’impact des structures sur la 
flore est flagrant. Les sols de trois de ces sites ont été analysés : leurs propriétés physiques et 
chimiques sont modifiées par les occupations anciennes. L’analyse écologique de la flore de 
deux des sites apporte des réponses. Les espèces végétales particulières observées sur les sites 
n’ont pas été apportées par l’homme. Elles sont le reflet de cette modification durable des sols. 
Cela s’accompagne d’une fermeture précoce du milieu, due à une meilleure disponibilité des 
ressources minérales ou hydriques sur les occupations anciennes.
Afin de permettre l’application de ces travaux à la prospection archéologique, un programme 

informatique de bioindication a été développé. Un nom est proposé pour cette nouvelle 
discipline : la phytoarchéologie.

Mots clés:
Massif Armoricain (France) ; Archéologie du paysage ; Ecologie du paysage ; Prospection 

archéologique ; Plantes indicatrices ; Chimie des sols

Abstract:

Since a long time throughout the World, presence of a particular flora has been observed 
on archaeological occupations. Archaeologists are interested in this relationship for surveying 
purposes. These long term man impacts are more and more intergrated in present ecological 
studies.
Study of four archaeological sites in semi-natural areas allows to evaluate the link between 

sites and vegetation in North-Western France. Impact of structures on flora is obvious on each 
site. Soils of three of them are analysed : their physical and chemical properties are modified 
by ancient occupations. Ecological analysis of two sites flora provides answers. Plant species 
observed on specific sites were not introduced by man. They reflect this sustainable change of 
the soils. There is an early closure of the environment related to a better availability of mineral 
and water resources on old occupations. 
Bioindication software is developed to apply our approach to archaeological surveys. This 

discipline called “phytoarchaeology” is redefined.

Key-words:
Armorican Massif (France) ; Landscape archaeology ; Landscape ecology ; Archaeological 

surveying ; Plant indicators ; Soil chemistry
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