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MISE EN EVIDENCE ET DATATION '*C DE L’'OSCILLATION PREBOREALE
DE PIOTTINO DANS UN NOUVEAU DIAGRAMME POLLINIQUE
REALISE DANS LE HINKELSMAAR (EIFEL OCCIDENTAL)!

par

Bruno BASTIN 2

(1 figure)

RESUME.- L’étude palynologique d’une partie d’un nouveau sondage effectué dans le Hinkelsmaar a permis
d’obtenir une séquence pollinique ininterrompue, depuis le début du Tardiglaciaire jusqu’au début du Boréal. Au sein
du Tardiglaciaire, la succession classique : Dryas ancien - Bélling - Dryas moyen - Allerpd - Dryas récent, a pu étre
clairement mise en évidence. Au sein du Préboréal, Poscillation du Piottino a été reconnue de fagon indiscutable.
La fin de cette oscillation a en outre été datée d’environ 8000 B.C., grice 4 une datation '*C obtenue sur un échan-

tillon de tourbe.

ABSTRACT.- The palynological study of a part of a new boring carried out in the Hinkelsmaar has provided
a continuous sequence, from the beginning of the Late Glacial to the beginning of the Boreal. It has been possible
to subdivide the Late Glacial into the five classic phases : Oldest Dryas - Bglling - Older Dryas - Allergd - Younger
Dryas. In the Preboreal, the Piottino oscillation has been clearly recognized. Radiocarbon dating of a peat sample has
given an age of ¢. 8000 B.C. for the end of the Piottino oscillation.

1.- INTRODUCTION

L’étude palynologique des maars de PEifel, com-
mencée en 1952 par H. STRAKA (1975), a montré
que dans certains d’entre-eux existent des séquences
sédimentaires couvrant [Ientiéreté du Tardiglaciaire
et la plus grande partie du Postglaciaire. Malheureu-
sement, les diagrammes polliniques obtenus dans ces
maars par H. STRAKA (1958, 1960, 1961, 1975)
sont assez peu détaillés, ce qui a notamment pour
conséquence :

- quil est souvent malaisé d’y reconnaitre la succes-
sion des cinq phases classiques du Tardiglaciaire :
Dryas ancien - Bglling - Dryas moyen - Allergd -
Dryas récent,

- que le Préboréal n’y est subdivisé qu’en deux pha-
ses, sans méme que soit envisagée l’existence en son
sein de Toscillation froide de Piottino, mise en
évidence pour la premiére fois par H. ZOLLER
(1960) dans le Tessin.

Pour pallier ces carences, nous avons entrepris
un nouveau sondage de 13,50 m dans le Hinkelsmaar,
dans lequel H. STRAKA (1960) avait obtenu une
séquence de 4,80 m couvrant lentiéreté du Tardigla-

ciaire et du Postglaciaire. Une premiére étude sédi-
mentologique et minéralogique des 9 m supérieurs de
ce sondage a déja permis a E. JUVIGNE (1980) de
réviser de facon importante les conceptions les plus
récentes de H. STRAKA (1975) : d’une part sur P’age
de la derniére éruption du Hinkelsmaar, d’autre part
sur l'origine du tuf volcanique sableux intercalé, vers
450 m de profondeur, entre une épaisse couche sous-
jacente de gyttja et une mince couche sus-jacente
de tourbe.

L’étude palynologique détaillée de Ientiéreté
de ce sondage est en cours : elle demandera sans doute
plusieurs années de travail. Aussi croyons-nous oppor-
tun de présenter déja dans cet article la partie du dia-
gramme pollinique couvrant Pentiéreté du Tardigla-
ciaire, le Préboréal et le début du Boréal.

1 Manuscrit déposé le 29 aotit 1980. Communication présen-
tée le 7 octobre 1980.

2 Université de Louvain, Laboratoire de Palynologie et de
Phytosociologie, 4, Place Croix du Sud, B-1348 Louvain-
la-Neuve,



Bruno BASTIN

88

s & 0w 0z x 3z 2w w w om
H x & Fl w El w " o 4 4 n 3 z
_m_ H m g m m m m m 5 - __m m H g m m s330va3dh0 [ visinuav R \Ivs @ Nano3 wown FJ o = w
g 3 El Z 3 F E g g = < K g z 3 sauz0s) swn n sn¥ino | g ¥
o 5 F3 2 2 2 2 s z 32 3 3 2 £ 3 Fm SNNId @ anowSinon (EH g = e
Lo ¥ = 5 s x o =z 8 - z £ = z £ sagnmmves ] " sniAHoo @ 4 S = K
gf & FR- $ g § ¢ & § ¢ =@ Aw3amar & v R g v 2
g E ° E] H z - wni3sinos R snovi v vinae o g =
23 o = % b SN O 3eunor FFFH £ 3
v e E ° 0, , .0 o0z 2
! N L 4001 z
005 | 825 NILSYE G sesdjevy 1 — |..|
005 |€25 0| o [
005 |815 4 es| = [
z ]
005 | €15 as| <
”
005 |80 asf X MM%%
=
005 |€05 -| 80s| ©
005 {867 €0S| 2
005 |s's67~ S
005 | €67 67| 2
005 |s'06% ] 5567 | @
005 (887 €67 [N3how
506% [SVAYQ)
005 {87 (112
005 |87 egy| ©
s
005 |€£7 8L7
«
005 | 897 €| w
005 | €97 897| -
005 |857-] eor|
005 |s'ssy <
005 | €57 857
005 {505~ 555y
005|877 €7
sosy
005 (€77 [
005 {8EY7 €77
005 | €67 87|
w
005 |827 EE7| o
005 | €27 | o
005 8174 €|
005 |s'str o
005 (€17 8t7
008 s'5ty
005 | 807 EL7IE o
son | &
005 (€07 H 807 EH >k
H ' |
005 |85€ - H €07} o
005 |€6€ - H 86€
005 |88€ H €6E| L
005 |€8€ H 88E| <
005 |86 H €8e)
005 [£L€ 7 8LE|
005 |89€ - EE| o
005 |€9€ 8% @
005 |85€ €981
005 |€s€ o 85¢)
005 |87€ | €5€) o
005 |€7€ - 8¢
005 |8€€e ere|
005 | €€€ - see| <
w
005 8z€ | €ee) =
wa aee| o
%z 1 wd
400} 06 -
L5 08 o 09 05 07 0z o 0
I YVVWSTIINNIH

dans le Hinkelsmaar.
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Figure 1.~ Diagramme pollinique d ‘une partie du nouveau sondage réa



MISE EN EVIDENCE ET DATATION 14+ DE L'OSCILLATION PREBOREALE DE PIOTTINO 89

2.- COMMENTAIRES SUR LE DIAGRAMME
POLLINIQUE

2.1.- LITHOSTRATIGRAPHIE DES COUCHES ETUDIEES

L’examen macroscopique du sondage et les pre-
miers résultats de son étude sédimentologique et mi-
néralogique, publiés par E. JUVIGNE (1980), nous ont
permis d’établir la séquence sédimentaire suivante :

de 528 a5175cm :
de 517,54 505cm :

limon éolien,

limon éolien passant graduel-
lement a du gyttja,

- de 5054456 cm gyttja comprenant une inter-

calation de 1 c¢cm de tourbe a
463 cm,
- de 45644495 cm : tuf volcanique sableux,
- decd4495a441 cm :
- dc44l1a4llcm : gyttja

- ded4114a328cm

tourbe,

tourbe.

2.2.- ETABLISSEMENT DU DIAGRAMME POLLINIQUE

Le diagramme pollinique présenté dans cet article
(fig. 1) résulte de I’analyse de 47 niveaux, espacés de
5 en S cm la ou I’évolution de la végétation s’est révé-
lée progressive, et de 2,5 en 2,5 ¢cm 1a ol sont apparues
de brusques modifications du couvert végétal.

A chaque niveau, nous avons dénombré et iden-
tifié 500 pollens et spores, et nous avons tenu compte
des pollens et spores de tous les taxons, y compris les
plantes aquatiques, pour le calcul des pourcentages.
En effet, les recherches de J. HEIM (1970) et de F.
DAMBLON (1979) sur les relations entre les spectres
polliniques récents et la végétation actuelle ont montré
que ce mode de calcul fournissait I'image la plus syn-
thétique - et donc la plus fidéle - des groupement vé-
gétaux d’ou sont issus les pollens et spores d’un spec-
tre pollinique.

2.3.- INTERPRETATION DU DIAGRAMME POLLINIQUE

L’étude détaillée de la succession des groupe-
ments végétaux enregistrée dans le diagramme polli-
nique nous a permis d’une part de subdiviser le Tardi-
glaciaire en ses cinq phases classiques, d’autre part de
mettre en évidence au sein du Préboréal une phase de
péjoration climatique que nous avons rapportée a
loscillation de Piottino. Cette interprétation du dia-
gramme pollinique est étayée par la datation téphro-
chronologique du tuf volcanique sableux, et par la
datation !*C de deux échantillons de tourbe.

o

3.- DATATIONS AYANT SERVI DE BASE
AU DECOUPAGE CHRONOLOGIQUE
DU DIAGRAMME POLLINIQUE

3.1.- DATATION TEPHROCHRONOLOGIQUE DU TUF
VOLCANIQUE SABLEUX
Selon E. JUVIGNE (1980), la composition miné-
ralogique de ce tuf permet de le rapporter au Laacher
See Tuff 5 final, qui aurait été émis entre environ
9000 et 8800 B.C. (E. JUVIGNE, 1977).

L’analyse pollinique de trois niveaux de ce tuf,
espacés de 2,5 en 2,5 cm, a permis de mettre en évi-
dence (cfr. 4.5. ci-dessous) une trés forte extension
des plantes aquatiques, parmi lesquelles la dominance
d’Isoetes dans les deux niveaux supérieurs témoigne
d’une phase de péjoration climatique. De ce fait, nous
avons rapporté au Dryas récent les spectres polliniques
obtenus dans le tuf volcanique sableux.

A premiére vue, il y a donc une légére discordance
entre la datation téphrochronologique du tuf (fin de
I’Allergd) et linterprétation des trois spectres pollini-
ques obtenus dans ce méme tuf (Dryas récent). Cepen-
dant, E. JUVIGNE (1980) ayant montré que plus de
60 O/o des grains de cette couche appartenaient a la
fraction sableuse, et donc qu’elle était caractérisée par
une texture grossiére, nous pensons pouvoir expliquer
la discordance évoquée ci-dessus par la succession des
processus suivants :

1. A la fin de I’Allergd, le tuf volcanique sableux pro-
venant du Laacher See se met en place dans le Hin-
kelsmaar, au-dessus des 34 cm de gyttja sédimentés
pendant ’Allergd.

2. Au Dryas récent, la trés grande humidité du climat
provoque la mise sous eau du Hinkelsmaar, qui est
de ce fait colonisé par une végétation aquatique
pionniére. Les spores et pollens issus des groupe-
ments végétaux colonisant le Hinkelsmaar et ses
abords pénétrent alors par percolation dans le tuf
volcanique sableux, ce qui est rendu possible par sa
texture grossiere.

32.- DATATION '*C DE LA TOURBE SUS-JACENTE
AU TUF VOLCANIQUE SABLEUX

Un échantillon de la couche de tourbe située entre
4495 et 441 cm a fourni la datation Lv 1132 : 8.590 £
90 B.C. (1). Dans cette tourbe est enregistré le début
d’une phase d’extension de Betula et de Pinus, posté-

(1) Nous remercions vivement notre collégue E. GILOT, du
Laboratoire de Carbone-14, qui a bien voulu effectuer
cette datation d notre demande.
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rieurement a la phase de péjoration climatique que nous
avons rapportée au Dryas récent (cfr. 3.1. ci-dessus).
L’édification de cette tourbe doit donc s’étre produite
au commencement du Préboréal, dont le début est ha-
bituellement daté dans la littérature d’environ 8.300 B.C.

Il semblerait donc que la datation Lv 1132 soit
quelque 300 ans trop vieille. Soulignons cependant
qu’elle est en parfait accord avec la datation KI-306.01 :
8.630 + 170 B.C. précédemment obtenue dans le Hin-
kelsmaar, 3 partir d’un échantillon de gyttja épais de
10 cm, immédiatement sus-jacent au tuf volcanique
sableux (H. ERLENKEUSER & H. WILLKOMM, 1971).

3.3.- DATATION '°C DE LA BASE DE LA TOURBE
SUPERIEURE

Les huit premiers centimétres (411403 cm)
de la couche de tourbe supérieure ont fourni la da-
tation Lv 1131 : 7.960 + 70 B.C. (1). Dans les spec-
tres polliniques correspondant a I’échantillon daté est
enregistrée une phase de recolonisation forestiére -
caractérisée par une forte extension de Pinus et de
Betula - succédant & une seconde phase d’inondation
du Hinkelsmaar - caractérisée par la prédominance
d’fsoetes - témoignant de ce fait d’un net refroidis-
sement du climat. Nous rapporterons donc la phase
de péjoration climatique enregistrée dans les niveaux
413 et 410,5 cm 4 I'oscillation froide de Piottino, mise
pour la premiére fois en évidence au sein du Préboréal
par H. ZOLLER (1960).

Depuis sa découverte, 1’oscillation de Piottino a
suscité des controverses sur lesquelles nous reviendrons
ultérieurement (cfr. 5.1. ci-dessous). Soulignons cepen-
dant dés 4 présent la remarquable corrélation existant
entre les datations '*C obtenues dans les cing diagram-
mes polliniques dans lesquels se marque clairement une
oscillation froide au sein du Préboréal :

- Bedrina IIla, début de loscillation de Piottino :
7950 + 190 B.C. (H. ZOLLER, 1960),

- New Dinkel Canal 1, début de la phase de Rammel-
beek : 8.060 =60 B.C.

New Dinkel Canal 4, début de la phase de Rammel-
beek : 8.080 + 60 B.C.

New Dinkel Canal -5, début de la phase de Rammel-
beek : 8.090 +60B.C.
(TA. WIJMSTRA & E.DE VIN, 1971),

- Hinkelsmaar IV, fin de P'oscillation de Piottino :
7.960 +70B.C.

4.- L’EVOLUTION DE LA VEGETATION
ENREGISTREE DANS LE
DIAGRAMME POLLINIQUE
(figure 1)

4.1.- LE DRYAS ANCIEN (528 - 508 cm)

Une premiére caractéristique de la végétation
durant cette période est qu’elle est constituée de grou-
pements ouverts et pionniers, ce dont témoignent :

- la prédominance des plantes herbacées (79 ©/o en
moyenne),

- la prépondérance de Betula (7,6 O/o) et de Salix
(5,2 9/0) parmi les arbres,

- la prépondérance des Graminées (48,1 ©fo), des
Cypéracées (10,8 ©Ofo) et d’Artemisia (6,2 ©/o)
parmi les plantes herbacées,

- la présence d’un grand nombre de taxons hélio-
philes, tels que : Helianthemum (2,2 ©/o), Batra-
chium (2 9/o), Thalictrum (1,8 ©/0), les Chénopodia-
cées (0,9 ©/o), Potamogeton (0,8 0/o), Rumex (0,8
/o) et Equisetum (0,3 9/o).

Une seconde caractéristique de la végétation du-
rant cette période est la prépondérance des taxons
nettement xérophiles Artemisia, Helianthemum,
Thalictrum, les Chénopodiacées et Rumex (atteignant
ensemble 11,9 O/o) sur les taxons nettement hygrophi-
les : Batrachium et Potamogeton (atteignant ensemble
2,8 9/0).

Il ressort de ces observations que durant le Dryas
ancien, la région du Hinkelsmaar a connu un climat non
seulement trés froid, mais aussi trés sec.

4.2.- LEBQLLING (503 - 495,5 cm)

L’oscillation de Bglling se marque dans le dia-
gramme pollinique par une extension simultanée de
Betula (17,6 ©/o) et de Salix (169 9/o) et par une
régression des Graminées (32,4 O/o) et des Cypéracées
(4,5 9/o). Remarquons qu'Artemisia (12,2 ©/o) et
Thalictrum (3,3 ©/0) poursuivent leur extension, ce
qui indique que le couvert végétal reste trés ouvert
et conserve son caractére pionnier.

(1) Nous remercions vivement notre collégue E. GILOT, du
Laboratoire de Carbone-14, qui a bien voulu effectuer
cette datation d notre demande.
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4.3.- LE DRYAS MOYEN (493 -490,5 cm)

Au Dryas moyen, Betula (16,1 ©/o) et Salix
(119 ©/o) régressent légérement, cependant qu’est
enregistrée l'extension des Cypéracées (7,2 9/o), de

Thalictrum (38 ©/o) et d’Artemisia qui atteint un -

maximum de 17,4 /o a4 493 cm. Outre I'extension
maximale d’Artemisia, la réapparition des Chénopo-
diacées (0,3 ©Ofo) et la régression de Potamogeton
(0,6 9/o) et de Batrachium (0,3 ©fo) attestent que
tout comme au Dryas ancien, le climat au Dryas moyen
est non seulement froid, mais également sec.

44.~ L’ALLERQD (488 - 458 cm)

Malgré la prédominance constante de Betula
(47,2 /o), I'Aller¢d se subdivise trés classiquement
en une premiére phase encore relativement froide,
enregistrée dans les niveaux 488 i 478 cm, et une
seconde phase plus tempérée, enregistrée dans les ni-
veaux 473 a 458 cm.

- de 4884478 cm, la brusque augmentation du pour-

centage de I'ensemble des arbres (56,3 0/0) résulte
d’une forte extension de Betula (47,5 ©/o), qui
compense une nette régression de Salix (5,3 ©/0),
cependant que Pinus (2,2 9/0) n’est quen trés Ié-
gére extension.
Parmi les plantes herbacées, outre la régression des
Graminées (21,9 ©/o) et des Cypéracées (3,4 ©/o),
on note la disparition des Chénopodiacées et la 1é-
gression des autres taxons xérophiles : Artemisia
(9.9 /o), Thalictrum (1,9 ©/o), Helianthemum
(0,7 ©/0) et Rumex (0,3 ©/0). Batrachium (0,5 /o)
et Potamogeton (0,5 O/o) gardent par contre les va-
leurs qu’ils atteignaient au Dryas moyen, et 4 478 cm
apparaissent deux nouveaux taxons hygrophiles :
Isoetes et Menyanthes.

- de 473 2 458 cm, alors que Betula se maintient en
moyenne a 47 Ofo, et que Salix (3,8 ©/o) continue i
régresser, une légére extension de Corylus (1,4 9/o)
-et de Quercus (0,5 ©/0), et une nette extension de
Pinus (12,2 Of/o) font monter le pourcentage des
pollens arboréens & 66 O/o, traduisant le caractére
de plus en plus dense des groupements forestiers
recolonisant la région du Hinkelsmaar. Dans la
dépression, une plus grande humidité du -substrat
est attestée par I’extension de tous les taxons hygro-
philes : Batrachium (2 4 /o), Potamogeton (1,1 9/0),
Equisetum (0,9 ©/o), Isoetes (0,5 ©/o) et Menyan-
thes (0,5 ©/o), en méme temps que se poursuit la
régression des taxons xérophiles : Artemisia (5,7 ©/o),
Thalictrum (04 ©/o), Helianthemum (0,3 ©/o) et
Rumex (0,3 9/0).

o

4.5.- LEDRYAS RECENT (455,5 - 450,5 cm)

La régression des arbres enregistrée dans le dernier
niveau de I’Aller¢d se poursuit brutalement au Dryas
récent, durant lequel ils n’atteignent plus en moyenne
que 25,7 O/o. Cette période est en outre caractérisée
par la trés forte extension des taxons hygrophiles, qui
atteignent ensemble plus de 50 ©/o. A 455,5 cm, I'ex-
tension simultanée de Potamogeton (38,2 ©/o) et d’Equi-
setum (13,2 0/o) indique que sous P’influence du climat
froid et humide, la dépression du Hinkelsmaar devient
tout d’abord marécageuse. A 453 cm, la trés forte ex-
tension d’Isoetes (41 ©/o) témoigne de ce que la dé-
pression se trouve ensuite complétement inondée.
A 450,5 cm enfin, la légére régression d’/soetes (32 ©/0)
et la nouvelle extension d’Equisetum (12,6 0/o) et de
Potamogeton (6,2 ©Jo) indiquent une légére baisse du
niveau de l’eau, et la dépression redevient une zone
marécageuse.

4.6.- LEPREBOREAL A (448 - 415,5 cm)

La premiére partie du Préboréal apparait comme
une période de grande instabilité climatique, caractéri-
sée par la concurrence existant d’une part entre les
groupements pionniers forestiers et herbacés, et d’autre
part entre les taxons hygrophiles et xérophiles parmi
les plantes herbacées. Dans le détail, cette période
peut étre subdivisée en trois épisodes.

- de 448 4 438 cm : parmi les arbres qui atteignent en
moyenne 40,5 O/o, on note la légére dominance de
Betula (20,2 /o) sur Pinus (15,4 ©/o). Parmi les
plantes herbacées, une forte extension d’Equisetum
(24,8 9/0) témoigne de I’humidité du climat, égale-
ment attestée par le fait que Menyanthes (2,3 0/0)
atteint ses plus forts pourcentages dans ces trois
niveaux.

Rappelons qu’un échantillon de tourbe, prélevé
entre 449,5 et 441 c¢cm a fourni la datation 8.590 +
90 B.C. (cfr. 3.2. ci-dessus).

~ de 433 a 423 cm : une légére extension de Pinus
(19,6 9/o) et de Salix (7,3 ©/o) fait monter le pour-
centage des arbres a 45,8 Ofo. L’extension des
Graminées (24,1 ©fo) et d’Artemisia (8,7 ©/o), et
la régression d’Equisetum (5,5 ©/o) et de Menyan-
thes (0,5 ©f/o) semblent témoigner d’une moins
grande humidité du climat.

- de 418 a 415,5 cm : une Iégeére extension de Corylus
(5 ©/0) ne compense pas la régression de Pinus
(11,5 9/o) et de Salix (3,5 9/0), et les arbres n’attei-
gnent plus que 39,7 9/o. Le climat devient a nouveau
plus humide, comme en témoigne la forte extension
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de Batrachium (20,5 /o), et plus froid, comme en
témoigne l’extension d’Isoetes, qui atteint 13,4 Ofo
44155 cm.

4.7.- L’OSCILLATION DE PIOTTINO (413-410,5 cm)

La forte régression des arbres (19,2 0/o) et la trés
forte extension d’Isoetes (64,3 0/0) sont le reflet d’une
phase de nette péjoration climatique, ayant pour consé-
quence locale une nouvelle inondation de la dépression
du Hinkelsmaar.

4.8~ LEPREBOREAL C (408 - 348 cm)

Grice a I’extension simultanée de Pinus (38,7 ©/o),
de Betula (34,8 0/o) et de Corylus (3,1 O/o), les arbres
atteignent en moyenne 79 3 Ofo durant la troisiéme par-
tie du Préboréal, caractérisée par la recolonisation fo-
restiére définitive de la région du Hinkelsmaar. Dans le
détail, cette période peut étre subdivisée en deux épiso-
des.

- de 408 a 363 cm : parmi les arbres qui atteignent en
moyenne 76,3 ©fo, Pinus (37,8 0/0) et Betula (32,9
0/0) dominent tour 4 tour, cependant qu’est enre-
gistrée une extension progressive de Corylus (2,6 ©/0).
Parmi les plantes herbacées, la persistance d’une
courbe continue d’Equisetum (3,5 ©/o), d’Isoetes
(3,2 ©/0), de Potamogeton (2,9 ©/o) et de Menyan-
thes (0,5 ©/o) témoigne de ce que le climat reste
encore relativement humide. Cette humidité du
climat est encore attestée par lapparition d’une
courbe continue des Filicales monolétes (1,2 ©/o),
et d’une courbe discontinue de Sparganium (0,5 0/o).
Rappelons qu’un échantillon de tourbe, prélevé
entre 411 et 403 cm, a fourni la datation 7.960 +
70 B.C. (cfr. 3.3. ci-dessus).

- de 358 4 348 ¢cm : Pinus (41,7 9/0), Betula (41,2
O/o) et Corylus (4,8 ©/o) sont en légére extension,
et les arbres atteignent a présent 89,4 0/o. En méme
temps qu’il devient plus tempéré, le climat devient
également plus sec, car on enregistre la disparition
de plusieurs taxons hygrophiles : Isoetes, Potamo-
geton et Sparganium a 358 cm, Equisetum et Meny-
anthes a 353 cm. Notons enfin que les groupements
forestiers deviennent de plus en plus denses, comme
en témoigne la moins grande diversité de la végéta-
tion herbacde, qui n’est plus composée que de 7
taxons & 348 cm, alors qu’elle se composait encore
de 17 taxons dans ’épisode précédent.

4.9.- LE DEBUT DU BOREAL (343 - 328 cm)

Nous avons fixé la limite Préboréal-Boréal 1 ou

la courbe de Corylus dépasse pour la premiére fois
10 9/o. Les deux premiers niveaux du Boréal sont ca-
ractérisés par une forte extension de Pinus (49,3 ©/o),
I’extension progressive de Corylus (172 ©/o), I'appa-
rition d’une courbe continue de Quercus (0,7 ©fo)
et la nette régression de Betula (27,5 ©/0). Les deux
niveaux suivants sont classiquement caractérisés par
la brusque extension de Corylus (55,6 ©/o), qui de-
vient prédominant a partir de 333 cm.

5.- DISCUSSION

~5.1.- L’OSCILLATION DE PIOTTINO

L’existence d’une phase de refroidissement du
climat au sein du Préboréal - 'oscillation de Piottino
mise pour la premiére fois en évidence par H. ZOLLER
(1960) dans le diagramme pollinique Bedrina IIla -
reste I'objet d’une controverse, entamée en 1962 par
G. LANG et qui se poursuit encore actuellement (K.E.
BEHRE, 1978 ; M.KUTTEL, 1979). L’origine de cette
controverse réside essentiellement dans le fait qu’aussi
bien dans le site de Bedrina - dont ’étude a été reprise
récemment par M. KUTTEL (1977) - que de fagon
plus générale dans le domaine alpin (J.L. DE BEAU-
LIEU, 1977 ; S. WEGMULLER, 1977), il n’a jusqu’a
présent pas été possible d’obtenir une séquence polli-
nique dans laquelle la phase de réchauffement de I'Al-
lergd soit suivie de deux phases de net refroidissement
(Dryas récent puis oscillation de Piottino) séparées
par une phase de net réchauffement (début du Prébo-
réal). C’est la raison pour laquelle plusieurs auteurs
mettent en doute 1’dge préboréal de 1’oscillation de Piot-
tino établi par datation '*C (H. ZOLLER, 1960), et
soutiennent que l’oscillation de Piottino ne serait rien
d’autre que le Dryas récent (G. LANG, 1962 ; M.
KUTTEL, 1977 ; J.L. DE BEAULIEU, 1977).

A cette critique purement négative, on peut oppo-
ser le fait qu’en dehors du domaine alpin, une phase de
net refroidissement du climat, postérieure au Dryas
récent, a été mise en €vidence de fagon non équivoque
dans au moins quatre régions :

- dans le nord-ouest de I’Allemagne : a Westrhauder-

fehn (K.E. BEHRE, 1966, 1967);

- dans l'est de la Hollande : au New Dinkel Canal
(T.A. WIJMSTRA & E. DE VIN, 1971);

- dans l'est de la Belgique : dans les Hautes Fagnes
(G. WOILLARD, 1975) et dans la vallée des Cho-
dires (B. BASTIN & E. JUVIGNE, 1978);
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- dans I’Eifel occidental : par le diagramme Hinkels-
maar IV de ce travail.

A ce titre, la séquence pollinique du diagramme
Hinkelsmaar IV apparait fondamentale, puisque

- elle couvre de fagon ininterrompue la période s’éten-
dant du début du Tardiglaciaire au début du Boréal;

- le Dryas récent et l'oscillation de Piottino y sont sépa-
rés par la phase de réchauffement du début du Pré-
boréal;

- la fin de l'oscillation de Piottino y est datée d’envi-
ron 8.000 B.C. (cfr 3.3. ci-dessus), a partir d’un
échantillon de tourbe.

Il est donc clair que vers 8.000 B.C. une phase de
péjoration climatique, sans doute de courte durde, a
affecté I’Europe occidentale. Etant donné que cette
phase a €té dénommée " oscillation de Piottino” lors
de sa premiére mise en évidence par H. ZOLLER (1960),
et qu’en outre la premiére datation '*C de cette phase
publiée par H. ZOLLER (1960) a depuis lors été con-
firmée aussi bien dans I’est de la Hollande que mainte-
nant dans I’Eifel occidental, nous estimons que la dé-
nomination ~ oscillation de Piottino” est parfaitement
valide et doit étre maintenue, contrairement i ce que
soutiennent certains auteurs (M. KUTTEL, 1977 ;
K.E. BEHRE, 1978).

5.2.- LA LIMITE PLEISTOCENE -HOLOCENE

Lors du VIlle Congrés de 'INQUA, la Commis-
sion de I'Holocéne a proposé de dater de 10.000 B.P.
la limite Pléistocéne-Holocéne (B.P. HAGEMAN,
1969). Selon U. HAFSTEN (1970), cette date repré-
senterait le mieux le point de départ de la phase inin-
terrompue de réchauffement du climat postérieure &
la phase la plus froide de la derniére glaciation. Le
diagramme Hinkelsmaar IV apporte une remarquable
confirmation 4 ce point de vue, car c’est précisément
vers 10.000 B.P. qu’est enregistrée dans le Hinkelsmaar
une brusque modification a la fois dans la lithologie et
dans I’évolution de la végétation :

- 4411 cm se place la limite entre les derniéres couches
de gyttja et la base de la formation tourbeuse qui se
poursuit de fagon ininterrompue jusqu’a la surface
du Hinkelsmaar ;

- Déchantillon de tourbe ayant fourni la datation
9.910 + 70 B.P. (cfr 3.3. ci-dessus) ayant une épais-
seur de 8 cm, on peut en déduire que le début de la
formation de cette tourbe est trés proche de 10.000
BP.,

-

- entre 410,5 et 408 cm, les arbres passent de 17,4 0/o
a la fin de Poscillation de Piottino, & 67,2 ©/o au dé-
but du Préboréal C.

Il apparait dés lors que dans le diagramme Hinkels-
maar [V, la fixation de la limite Pléistocéne-Holocéne
a 10.000 B.P. correspond réellement a une profonde
modification du climat, qui se traduit par la réinstalla-
tion définitive de la forét, aprés 'oscillation de Piottino
qui constitue la derniére récurrence froide du Pléistocéne.

5.3.- L’IMPORTANCE D’ISOETES COMME
BIO-INDICATEUR CLIMATIQUE

En nous référant aux mesures publiées par S.T.
ANDERSEN (1961), toutes les spores d’Isoetes que
nous avons identifiées sont a rapporter a Isoetes echi-
nospora DURIEU, espéce dont laire de distribution
actuelle est circumpolaire-océanique (H. MEUSEL
et al, 1965). Dans le diagramme Hinkelsmaar IV,
la courbe d’Isoetes echinospora revét une importance
particuliére. En effet :

- elle débute au sein de Ioscillation d’Alleréd, au cours
de laquelle elle n’atteint pas 0,5 ©/o en moyenne ;

- elle atteint une premiére fois des valeurs importantes
au cours du Dryas récent, avec une moyenne de
24,7 9/o ;

- elle devient discontinue au début du Préboréal,
durant lequel elle n’atteint plus que 2 9/o en moyen-
ne ;

- elle atteint une moyenne de 64,3 /o au cours de l’os-
cillation de Piottino ;

- elle régresse fortement, puis disparait a la fin du
Préboréal.

Il apparait donc que ’extension d’Isoetes echinos-
pora est étroitement liée aux phases de refroidissement
du climat, comme I’a précédemment montré C. COR-
NET (1979) dans son étude de la période de transition
constituée par la fin de I'interglaciaire Saint-Germain II
et le début de 'Eowirm. Reprenant I’étude d’une partie
du sondage Grande-Pile X, dans lequel G. WOILLARD
(1975) n’avait pas identifié les spores d’fsoetes, C.
CORNET (1979) montre en effet que ’extension d’Isoe-
tes echinospora est liée a la détérioration du climat qui
s’amorce lors de la phase Saint-Germain II - zone 4,
ol ses spores atteignent en moyenne 204 Ofo (2),

(2) Pourcentage calculé séparément, l'ensemble des pollens
et spores des autres taxons étant égal ¢ 100 ©Jo, les Bryo-
phytes et Ptéridophytes étant exclus.



94 ) Bruno BASTIN

qu’elle se poursuit lors de la phase Saint-Germain II -
zone 5, oll ses spores atteignent en moyenne 89,3 9/o (2),
et devient tout a fait remarquable au début de 'Eowiirm
avec 2154 ©/o (2). Les résultats de son étude palyno-
logique étant confirmés par une étude des Diatomées,
C. CORNET (1979) en conclut qu’lsoetes *. .. consti-
tue un bon indicateur rapide du refroidissement du
climat.”

En accord avec cette conclusion, nous avons
inclus les spores d’fsoetes dans la base du calcul des
pourcentages du diagramme Hinkelsmaar IV, pour les
raisons que nous avons invoquées précédemment (cfr
2.2. ci-dessus).

6.- CONCLUSIONS

Réalisé¢ dans le but d’obtenir un diagramme pol-
linique plus détaillé que ceux qui avaient été publiés
précédemment par H. STRAKA (1958, 1960, 1975),
le diagramme Hinkelsmaar IV nous a permis de mon-
trer :

1. que les couches supérieures de la formation de limon
éolien identifiée par E. JUVIGNE (1980) ont été
mises en place dans le Hinkelsmaar au Dryas ancien ;

2. que la mise en place des dépots de gyttja dans le Hin-
kelsmaar a débuté lors de loscillation de Bélling,
et s’est poursuivie jusqu’a loscillation de Piottino ;

3. que la tourbe constituant la formation lithologi-
que supérieure du Hinkelsmaar s’est édifiée a partir
de 8.000 B.C., au commencement de la phase de
recolonisation forestiére définitive caractérisant le
début de I'Holocéne ;

4. que loscillation froide de Piottino se situe bien aux
alentours de 8.000 B.C., comme l’avait précédem-
ment montré H. ZOLLER (1960) ;

5. que le Dryas récent et I'oscillation de Piottino sont
deux phases de péjoration climatique bien distinc-
tes, séparées I'une de l’autre par la phase d’amélio-
ration climatique du début du Préboréal.

Soulignons pour terminer que c’est grice 4 l’in-
clusion, dans la somme de base du calcul des pourcen-
tages, des pollens et spores de tous les taxons, y com-
pris les plantes aquatiques, qu’il nous a été possible de
mettre en évidence les neuf fluctuations climatiques
qui se sont succédé a un rythme rapide, depuis le dé-
but du Tardiglaciaire jusqu’au début du Boréal.
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