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Interactions sociétés—milieux dans le bassin versant
de la Loire depuis le Tardiglaciaire jusqu’a

la période industrielle!

J. Burnouf, N. Carcaud, H. Cubizolle, M. Garcin, F. Trément, L. Visset

1. Introduction

Le bassin versant de la Loire n’a pas bénéficié d’'un
investissement global et coordonné comme les autres
bassins versants dans le cadre des programmes envi-
ronnement développés depuis les années 1970 au
CNRS. Les chercheurs et laboratoires engagés dans la
réponse aux appels d’offre de 1997 et 1999 du PEVS
(dont HISM) se sont rassemblés autour des idées sui-
vantes. Le bassin versant est I'échelle de recherche per-
tinente sur un hydrosysttme. Cette unité spatiale
fonctionnelle est observée 4 différents niveaux dans
I'espace du bassin. L'échelle de la « longue durée » est
qualifiée depuis le Tardiglaciaire. Le systéme socioflu-
vial, complexe, est un anthroposysteme sur plus de la
moitié de I'Holocene, ce qui induit des protocoles de
recherche et de réflexion particuliers. L'interdiscipli-
narité est le corollaire logique des points qui précedent
de méme que I'analyse de « I'espace ».

Les thématiques étudiées de 1997 2 2001 ont été les

suivantes :

e les fonctionnements hydrologiques et métamor-
phoses fluviales : les dynamiques fluviales et
leurs conséquences (sur le vivant animal, végétal
et humain) depuis le Tardiglaciaire ;

e la construction des «paysages» et leurs
transformations : ’étude de I’évolution de la
végération depuis le Tardiglaciaire a écé privilé-

1

giée en raison des effets induits sur les processus
d’érosion, de transport et de sédimentation ;

e les usages, enjeux et conflits autour de
I’hydrosysteme : I'étude de la « généalogie des
politiques de gestion du fleuve » a été érudiée a
partir des sources écrites pour les périodes
historiques ;

e aléas, « risques naturels » et « risques hérités » :
la notion de « risques naturels » a été réexami-
née dans les discussions sur 'espace de la Loire.
Il s’agit tres clairement de « risques hérités »,
c’est-a-dire provoqués par les pratiques sociales
sur les milieux a différentes échelles spatiotem-
porelles. Tel est le cas des levées, construites le
long de la Loire moyenne, entre le VIII® et le
XVIII® siecle, qui accentueront les dommages et
dégats provoqués par la série des crues du
XIX® siecle.

Enfin, dans un espace aussi chargé d’histoire et de
représentations que le bassin versant de la Loire, les
chercheurs se sont aussi interrogés sur la notion de
crise. Les recherches ont montré que celle-ci n’est pas
nommée dans les sociétés anciennes et qu'il convient
d’examiner s’il s’agit de la représentation sociale d’un
seuil ou de I'enregistrement social des conséquences de
I’action des sociétés sur les milieux.

Cinq années de recherches interdisciplinaires coordonnées sur le bassin versant de la Loire. 1997-2001 : programme soutenu par le PEVS—

ESDLT et SEAH 1997-1999 et le PEVS-SEDD 1999-2001 dans le cadre de I'appel d’offre du PEVS-SEDD « Histoire des interactions socié-
tés—milieux ». Site Internet du projet « Interactions sociétés—milieux dans le bassin versant de la Loire depuis le Tardiglaciaire jusqu’a la période
industrielle » heep://www.brgm.fr/projet Loire ; Carcaud N. & Garcin M. (coordinateurs) 2001. Géo-archéologie de la Loire moyenne et de ses
marges — Synthese des résultats du PCR 1996-1999, 125 p. http://www.brgm.fr/projet loire.publica.htm.
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2. Le bassin amont de la Loire : stratégies
de recherche et nouvelles problématiques

2.1. Présentation

Les recherches engagées dans le bassin amont de la
Loire se sont appuyées sur trois fenétres : la plaine de
la Grande Limagne, les plaines alluviales de la Loire et
les monts granitiques du Forez. L'objectif est une
reconstruction de I'évolution des paysages au cours des
15 derniers millénaires. Trois préoccupations majeu-
res sous-tendent la réflexion :

e la détermination des réponses des milieux physi-
ques aux fluctuations climatiques et aux inter-
ventions humaines ;

o la détermination des fluctuations climatiques et
des actions humaines responsables des change-
ments constatés dans le fonctionnement des
milieux physiques ;

e la mise en évidence de I'impact des changements
environnementaux sur les stratégies de dévelop-
pement des sociétés humaines.

Ainsi, un des thémes centraux du programme est
celui de la responsabilité des sociétés humaines dans les
changements environnementaux observés. L’évalua-
tion du degré d’anthropisation du milieu va de pair
avec celui des recherches sur I'histoire du peuplement,
encore peu connue dans cette partie montagneuse de
la France.

L’approche est multiscalaire, le croisement des
échelles spatiotemporelles étant déterminant pour la
compréhension des problématiques paléo-environne-
mentales et géo-archéologiques. Trois échelles de tra-
vail sont privilégiées : celle du site, celle du terroir et
celle du bassin versant. La démarche interdisciplinaire
(archéologie, histoire, géographie et paléo-écologie) et
systémique fonde la stratégie de recherche.

2.2. Approche quantitative
et qualitative du peuplement

Depuis le Néolithique, le développement des socié-
tés agropastorales interfere avec les évolutions biocli-
matiques, en particulier a travers la modification du
couvert végétal et les processus érosifs qui en
découlent. Or, Thistoire de 'occupation du sol n’est
pas assez prise en considération dans les travaux sur les
paléo-environnements. Les systémes socio-économi-
ques et le facteur démographique sont souvent intégrés

dans la réflexion sur la base de considérations générales
sur les périodes historiques, sans tenir compte des spé-
cificités locales, microrégionales ou régionales. D’otr
une discordance entre I'échelle spatiale (et temporelle)
des mécanismes environnementaux et celle des socié-
tés humaines, qui n’agissent pas sur le milieu a la
méme échelle (et selon le méme rythme) que le climat
par exemple. D’our aussi la nécessité de mener les
recherches multiscalaires sur le peuplement, en com-
binant étude systématique microrégionale et échan-
tillonnage régional (fenétres de quelques dizaines de
kilometres carrés, prospectées systématiquement).

Une telle démarche a été utilisée sur le territoire des
Arvernes, qui occupe une grande partie de ’Auvergne
actuelle. Plusieurs fenétres ont été ouvertes dans des
milieux variés: plaine de la Limagne et vallée de
I'Allier, plateau des Démes, Cézallier. Dans chaque
fenétre, 'étude du peuplement associe prospections
systématiques, fouilles extensives ou le long de tran-
sects routiers, et recherches sur les systemes parcellai-
res. La Grande Limagne, étendue plane fortement
cultivée, s’est révélée tres propice, justifiant une pros-
pection systématique (pas de 10 m, carroyage des sites
et échantillonnage des artefacts 2 10 ou 20 %) [31,32].

Pour la période du Bronze final au haut Moyen Age,
229 occupations et indices d’occupation ont été iden-
tifiés dans une fenétre d’environ 72 km?, centrée sur le
Grand Marais a I'est d’Augustonemetum, chef-lieu de
la cité des Arvernes (Chapitre 4, Fig. 1, voir hors-texte
couleur). Quinze sites et indices de sites se rapportent
au Bronze final, au premier Age du Fer et 2 La Téne
ancienne ; 38 a La Tene moyenne et finale, 96 (sans
les indices) au Haut-Empire, 52 au Bas-Empire et 28
au haut Moyen Age. Ces données brutes doivent étre
pondérées par une approche qualitative des formes et
des modalités de I’habitat, mais il apparait que I'’Age
du Fer est caractérisé par une pression démographique
croissante culminant aux premiers siecles de notre ere.
La décrue apparente du Bas-Empire n’est pas une
crise, mais correspondrait plutot a une phase de stabi-
lité du réseau d’habitat mis en place  la charniere de
I’Age du Fer et de I"époque romaine (permanence du
réseau des villae structurant la campagne).

2.3. Les dynamiques morphosédimentaires :
24
part de homme, part du climat ?
Les liens entre systemes socio-économiques et dyna-

miques sédimentaires sont aujourd’hui plus clairs en
Limagne, grace a une meilleure connaissance de I'his-
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toire de l'occupation du sol et des processus
géomorphologiques. Les principaux résultats sont les
suivants [32].

Pendant la plus grande partie de I’Age du Fer (virre—
1e siecle avant J.-C.), la maitrise progressive, mais
irréguliere, du milieu s’accompagne d’accélérations
locales et sporadiques de I’érosion par action du ruis-
sellement diffus autour des zones de peuplement.
L’accélération de la morphogenese sur les reliefs, par le
ruissellement concentré, peut étre imputée a 'intensi-
fication agricole (des le I siecle avant J.-C.) en liaison
avec la centralisation accrue du territoire arverne. La
plaine de la Limagne fait 'objet d’une mise en valeur
systématique, via la diffusion d’un habitat dispersé tres
dense et le déploiement d’un réseau de drainage d’une
ampleur surprenante pour cette époque en Gaule cen-
trale. L'accélération des rythmes sédimentaires et la
mutation des modalités d’écoulement se généralisent a
toute la plaine dans le cadre de 'économie domaniale
du Haut-Empire (progression des cultures aux dépens
des paturages). Le colmatage des bas de versants
régularise alors la topographie. Ala fin de I'Antiquité,
les matériaux finissent leur course dans le lit des ruis-
seaux, modifiant durablement leur comportement
(crues plus ou moins dévastatrices durant tout le
Moyen Age et 'époque moderne).

Ainsi, la réponse des systemes fluviaux a I'érosion
généralisée des versants est décalée dans le temps
(retard de plusieurs siecles). Le seuil de résistance du
bassin versant a I'érosion est franchi a la fin de 'Anti-
quité, peut-étre a la faveur d’une fluctuation humide
du climat, dans un contexte socio-économique mal
connu (dépression démographique ? développement
de I'élevage ?). Le relatif synchronisme entre pression
agricole et dynamiques morphosédimentaires ne doit
pas oblitérer la complexité des processus en interaction
dans les bassins versants. On assiste ainsi, au cours du
temps, 2 un changement d’échelle 4 la fois dans la mise
en valeur et dans les réactions du milieu, qui modifie
les seuils de résistance et de déclenchement de I'éro-
sion.

Dans le bassin de la Dore, 'exploitation des lits de
charbons de bois repérés dans plusieurs cones allu-
viaux détritiques et de colluvium de bas de versants
montre que ces formations détritiques n’apparaissent
qu’a partir de =7970 +60 BP [10].

Les lits de charbons de bois et les bois remaniés ne
marquent souvent que des étapes dans la construction
des formations détritiques, désormais calées chronolo-
giquement (datations radiocarbones). Le calcul des

vitesses moyennes annuelles d’accrétion verticale
montre que celles-ci sont environ deux fois supérieures
depuis le début du Subatlantique que précédemment.

Par ailleurs, des indices de rupture dans le systeme
morphogénique apparaissent pour le 3¢ millénaire
avant J.-C. et La Téne. Méme si les causes exactes de
la reprise de I'érosion ne sont pas déterminées, des
arguments archéologiques et paléo-écologiques inci-
tent a poser la question du réle de 'expansion des
communautés agricoles [10].

2.4. Les zones humides : changements
climatiques, aménagements hydrauliques
et résilience

2.4. 1. Sociétés et milieux humides
dans les marais de Limagne

Les recherches en Grande Limagne permettent de pro-
poser un schéma cohérent des relations habitat—
milieux humides dans la longue durée, dans une plaine
sédimentaire caractérisée par sa grande fertilité, son
mauvais drainage naturel et la présence d’importants
lieux de pouvoir depuis ’Age du Fer [33].

L’homogénéité apparente de la topographie tres
plane de la Limagne dissimule en fait une mosaique de
terroirs. La complexité de la contrainte hydrologique
est appréhendée par le croisement de cartes dynami-
ques des manifestations de ’humidité et de 'occupa-
tion du sol. Celles-ci s’appuient sur les travaux
conduits depuis les années 1990 (archéologie préven-
tive, archéologie spatiale, géomorphologie et palyno-
logie principalement).

Jusqu’au début de La Tene, 'humidité varie surtout
au rythme des fluctuations saisonnieres de la nappe
phréatique (Chapitre 4, Fig. 1, voir hors-texte couleur).
Les établissements, peu nombreux, se localisent sur les
terrains ol la nappe n’affleure pas, mais ’habitat n’est
pas absent des zones basses, soumises a des remontées
saisonnieres, peut-étre dans le cadre d’une économie
combinant agriculture et pastoralisme.

Le deuxiéme Age du Fer est marqué par les premie-
res entreprises d’assechement du Grand Marais. Le
creusement de fossés de drainage contribue & atténuer
les variations du niveau de la nappe, qui, sur plus de
90 % de I'espace, n’affleure plus, et 'habitat dispersé
se diffuse et se densifie dans la plaine. Il apparait une
volonté de mise en valeur méthodique des sols les plus
fertiles de la plaine marneuse, au prix d’un investisse-
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ment humain et technique considérable, dans un con-
texte de croissance économique et démographique
continue, d’évolution des techniques agricoles, mais
aussi de centralisation accrue du territoire arverne.

Le développement d’Augustonemetum (début du
I siecle) s'accompagne d’une systématisation de la
mise en valeur du bassin de Clermont-Ferrand dans le
cadre domanial. La répartition des villae semble plus
obéir 4 une logique de réseau qu’a des contraintes
hydrologiques, au demeurant trés atténuées par une
maitrise hydraulique pluriséculaire. Le paysage semble
dominé par l'agriculture. Au Bas-Empire, le systeme
de drainage reste globalement efficace et la répartition
de I’habitat demeure stable.

A partir de la fin de Antiquité et durant le haut
Moyen Age, le milieu subit de profonds changements
[2-5]. Dans la partie ouest de la plaine, le déborde-
ment récurrent des cours d’eau apreés un gros orage
désorganise le systtme de drainage en colmatant les
fossés. A I'Est, le niveau de la nappe rechargée par les
cours d’eau submerge régulierement les terres. Au
total, 45 % de 'espace présente une forte contrainte
hydrologique. Dans ce nouveau contexte, 'habitat
rural du premier haut Moyen Age subit un recul dras-
tique, méme si I'habitat dispersé reste surtout implanté
dans la plaine. Une partie se maintient méme dans les
zones les plus exposées. Le milieu humide s’avere donc
pleinement attractif.

Ces études montrent que les zones humides ne sont
jamais franchement répulsives au cours de la période
considérée, méme si le niveau de contrainte varie dans
le temps et I'espace. Constituant alternativement des
centres et des marges pour le peuplement, elles sont
toujours, mais différemment, intégrées dans I'anthro-
posysteme. L’asynchronie des fluctuations de 'humi-
dité et des modalités d’occupation invalide toute
hypothése déterministe. Elle met au contraire en évi-
dence la résilience des réseaux de peuplement et la
marque profonde exercée sur les paysages par les com-
munautés arvernes de la fin de I'’Age du Fer et de
’Antiquité. Par leur maitrise des techniques de drai-
nage et d’irrigation, celles-ci ont pu durablement
s’affranchir de la contrainte environnementale dans un
contexte de centralisation du pouvoir, de forte pres-
sion démographique et d’économie de marché.
L’attractivité forte des terres noires justifiait un inves-
tissement social massif dans le long terme, qui fut la
source d’une indéniable prospérité régionale.

2.4.2. La signification paléogéographique de la mise
en place des tourbiéres en milien montagnard

L’étude des tourbieres permet de transposer au milieu
montagnard la démarche mise en ceuvre dans les plai-
nes. Dans les moyennes montagnes granitiques du
Massif central oriental, les tourbiéres sont de tres bons
pourvoyeurs de données paléo-écologiques. Mais leur
intérét paléo-environnemental va plus loin. Un bilan
hydrique positif est en effet indispensable au
démarrage de la turfigenése (accumulation en condi-
tions hydromorphes anoxiques de matiere organique
plus ou moins décomposée) [22,23]. Aussi, 'appari-
tion d’une nouvelle tourbitre en un lieu suppose de
grandes modifications dans le fonctionnement du bas-
sin versant. Elles sont de nature hydrologique, biogéo-
graphique et géomorphologique et sont induites soit
par des changements climatiques, soit par une inter-
vention de 'Homme sur la végétation ou/et I'écoule-
ment de I'eau, les deux facteurs pouvant se combiner.

Ainsi la datation de la mise en place, 2 'Holocene,
d’un grand nombre de tourbiéres sur un territoire cou-
vrant un domaine montagneux d’environ 6000 km?
dans Pest du Massif central, couplée a des analyses
palynologiques et diatomologiques et a des études
archéologiques, doit permettre de préciser certaines
évolutions paléogéographiques régionales et le role
éventuel des sociétés depuis le Mésolithique dans les
changements observés (Fig. 2).

Les résultats montrent que le facteur anthropique
intervient de deux fagons [13]. Dans le cas des petites
tourbiéres subatlantiques, dues 4 des aménagements
hydrauliques, 'accumulation de 'eau est liée au ralen-
tissement des écoulements de surface et des aquiferes
par la présence de barrages construits pour créer des
pitces d’eau ou de petites levées permettant la mise
hors d’eau des chemins qui franchissent le fond du val-
lon [12].

La responsabilité humaine parait aussi engagée pour
certaines tourbieres du Subboréal comme celles de La
Morte ou de Virennes. Dans ce cas, 'ouverture par-
tielle du paysage, révélée par les analyses palynologi-
ques, est attribuée aux défriche-ments qui ont alors pu
faire démarrer la turfigenese. La réduction de I'évapo-
transpiration par suppression des arbres accentue en
effet ’hydromorphie par relevement du niveau de la
nappe phréatique [27]. Si les données archéologiques
pour I'’Age du Bronze sont quasi inexistantes pour le
domaine montagneux, elles sont nombreuses 2
Iéchelle régionale [10,11] et il n’est pas concevable
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Fig. 2. Evolution du taux d’occupation des différentes unités hydrogéomorphologiques du Grand Marais entre le Bronze

final et le haut Moyen Age.

que des populations proches, installées a plus basse
altitude, aient pu ignorer le parti qu’elles pouvaient
tirer de I'exploitation des massifs montagneux.

Enfin, 1’abondance des couches a cendres et
microcharbons de bois a la base de trés nombreuses
tourbieres, y compris atlantiques, invite a réfléchir
sur un éventuel role anthropique dans le démarrage
de la turfigenese des le Néolithique [24]. Dans les
iles Britanniques, il a été montré que 1’utilisation du
feu pour déboiser, combinée au paturage, aurait éte,
des le Mésolithique, un des facteurs de la mise en
place des tourbieres. Dans 1’état actuel des recher-
ches, nous ne disposons d’aucun élément qui puisse
confirmer ou infirmer 1’hypothese pour le secteur
d’étude.

2.5. Synthése

Il apparait que 'impact des activités humaines est 4 la
fois précoce et déterminant dans 'évolution environ-
nementale du bassin amont, et cela quelles que soient
les unités de paysage considérées : plaine, vallées ou
massifs montagneux. A partir de I’Age du Fer, il sem-
ble que I'évolution du milieu soit plus conditionnée

par la proximité des foyers de peuplement et des cen-
tres de pouvoir que par les fluctuations climatiques,
dont la signature est quasiment absente dans 'anthro-
posysteme limagnais. On peut alors parler d’une véri-
table « domestication » du milieu, caractérisée par un
état d’équilibre durable entre pression anthropique,
dynamiques sédimentaires et hydrologiques. La
résilience des structures de peuplement de la fin de
I’Age du Fer 2 la fin de 'Antiquité est révélatrice de cet
érat d’équilibre. Les profondes mutations socio-éco-
nomiques de la fin de ’Antiquité et du haut Moyen
Age entrainent, rétroactivement, I'expression accrue
des phénomenes « naturels » durablement contenus
par une gestion efficace des écoulements.

L’importance du réle accordé au facteur anthropi-
que dans les évolutions environnementales observées
dans le bassin amont tient en grande partie a I'échelle
spatiale des phénomenes considérés. En effet, a
échelle de petits bassins, I'action humaine tend
prendre le pas sur les dynamiques bioclimatiques et,
ainsi, a les oblitérer dans les enregistrements sédimen-
taires. Il en va autrement a I'échelle, plus large, du bas-
sin de la Loire.
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3. La vallée de la Loire moyenne
et océanique

3.1. Présentation

Les recherches engagées en Loire moyenne et océani-
que concernent 13 fenétres d’observation appartenant
au lit fluvial de la Loire et au réseau des bassins
affluents. Seules les fenétres ligériennes sont ici
abordées (Fig. 3). Il s’agit de quatre unités morphody-
namiques correspondant & quatre « Vals » [14,15], ou
épanouissement du champ d’inondation, de Loire : le
val d’Avaray, le val triple, le val de Cing-Mars-la-Pile—
Langeais et le val d’Authion (partie amont). A une
échelle régionale, ces espaces appartiennent 2 la Loire
moyenne (secteur entre les becs d’Allier et du Cher) et
océanique (aval du bec du Cher). Le lit fluvial est
choisi comme lieu d’expression de I'histoire des inte-
ractions sociétés—milieux. L’approche est de type géo-
archéologique et l'interdisciplinarité est associée au
croisement des échelles spatiotemporelles : du site
archéologique au secteur fonctionnel, du Tardigla-
ciaire (temps long) a la période historique (temps
court).

Nous proposons ici des résultats qui peuvent encore
paraitre cloisonnés. Il nous semble, pour le moment,
plus prudent d’adopter ce type de présentation pour
tenter de distinguer, a cette échelle spatiale et fonc-
tionnelle, les effets des changements climatiques et les
conséquences des activités humaines. En effet, les sec-
teurs de la Loire moyenne et océanique appartiennent
aux zones de transfert et, surtout, de stockage de
I'hydrosysteme qui intégrent, avec des décalages de
temporalité importants, les phénomeénes naturels et
anthropiques se produisant, a la fois, sur le bassin
amont, latéralement et le long de I'axe fluvial. Cette
complexité du fonctionnement rend, encore plus
qu’ailleurs, nécessaire une étude du fonctionnement
du systeme sur le long terme.

3.2. Les vals de Loire : constantes et diversité
autour d’une morphogenése holocéne

3.2.1. Le val d’Avaray

Le val d’Avaray se situe en Loire moyenne, entre Blois
et Beaugency, a 680 km de la source. La zone d’étude
s'étend sur une dizaine de kilometres de long pour une
largeur du lit majeur comprise entre 2,5 km & 'amont
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Fig. 3. Localisation des fenétres d’observation en Loire moyenne et océanique.
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et 1,5 km a l'aval. Comparé aux vals d’Orléans ou
d’Authion, ce val présente un lit majeur étroit et une
absence de confluence significative.

Différents corps sédimentaires sablograveleux pré-
sents sous les limons ont été identifiés et cartographiés
suite aux investigations géologiques, géomorpholo-
giques et géophysiques (électromagnétisme et radar
géologique) [20]. Des bras morts a remplissage argilo-
tourbeux séparent les différents corps sableux. Ils ont
fait'objet de sondages carottés (M30b, M25b, M27b,
M19¢) puis d’analyses sédimentologiques, géo-
chimiques, palynologiques et de datations radiocarbo-
nes [17,21]. La datation de leur remplissage a montré
des phases successives d’incision et d’érosion d’une
partie des corps sableux antérieurs, se produisant de
fagon diachrone au cours de 'Holocene. Les phases
d’incision se produisent antérieurement a 'Allered, au
Boréal, au Subboréal (7zblean I). Des lacunes de
sédimentation existent au sein du remplissage des bras
morts (M30b, M27b, M25b). Elles ne sont pas
synchrones & I'échelle du val et correspondent a une
évolution indépendante de chaque bras mort (décon-
nexions avec la Loire ou érosion postérieure).

Une coupe synthétique en travers du lit majeur du
val d’Avaray (Fig. 4) illustre les relations géométriques
entre les divers ensembles sédimentaires (corps
sableux, bras morts). Un modetle de mise en place des
alluvions du lit majeur de la Loire moyenne est pro-
posé pour ce secteur. La morphologie du fond de la
vallée n’y est que partiellement acquise au Tardigla-
ciaire (anté-Allerod). Elle est ensuite remodelée par
plusieurs phases d’incision affectant le substratum,
d’érosion partielle des corps sableux préexistants, puis
de sédimentation au cours de 'Holocene [19]. Les
phases d’incision et d’érosion se produisent suite 2 un
déplacement latéral du lit vif du fleuve (migration du
méandre de Saint-Laurent). En raison de ces déplace-
ments, des bras morts sont créés ; s’y développe alors
un milieu palustre, siege d’une sédimentation argilo-
tourbeuse. En dépit du caractere discontinu de leur
sédimentation, leurs remplissages diachrones ont per-
mis de reconstituer I'histoire de la dynamique fluviale
durant 11 000 ans [21]. Les dépots les plus anciens
sont tardiglaciaires (Allerod) et 'ensemble de I'Holo-
cene a été identifié (Préboréal, Boréal, Atlantique,

Subboréal et Subatlantique) [17,18].

Tableau 1. Représentation synthétique des phases d’incision, de dépot et les lacunes dans les bras morts du val d’Ava-
ray (Al, A2, A3, A4 sont les sous-ensembles sédimentaires constituant le corps sablograveleux A ; M30b, M27b,
M25b et M19c sont les carottes réalisées dans les remplissages des bras morts).

Cotps Al | M30b | A2 | M27b | A3 | M2sb | A3 | M19c | A4 |
Taux desédimentation 2 ? 0,5 153
en mmjan
Holocene Subatlantique
Subboréal v ) “
Atlantique - v |
Boréal v
Préboréal ! 1)
| Dryas récent i |
Tardiglaciaire
Allerod - 1

. Dépor | L

Incision | v

Hiatus
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Fig. 4. Transect schématique du Val d’Avaray (d’apreés Garcin et al., 1999a).

3.2.2. Les vals océaniques

Il s’agit de trois unités morphodynamiques apparte-
nant 2 la zone des confluences tourangelles, premier
grand carrefour potamique depuis le bec d’Allier.
Alors qu’en amont, le fleuve présente un module
annuel de 370 m3/s,  partir de Tours, le Cher, I'Indre
et la Vienne lui apportent respectivement 90, 20 et
plus de 200 m3/s [30].

Le val triple, ou zone des « Varennes tourangelles »,
correspond a un épanouissement de la plaine alluviale
entre Tours et Huismes. La vallée d’extension latérale
assez réduite (1,5 2 4 km) est sous la triple influence de
la Loire, du Cher et de I'Indre [6]. Les deux autres vals
retenus sur la rive droite de la Loire sont le petit val de
Cing-Mars-la-Pile-Langeais (4 km de long pour 1,5 a
2 km de large), et le val d’Authion, le plus vaste val
ligérien (77 km de long pour 3 2 10 km de large) [1].
Seule la zone amont, drainée par le Lane et le Chan-
geon, a été étudiée (Fig. 5).

Les mosaiques observées en surface associent un lit
apparent souvent fixé en pied de versant, un bourrelet
de rive percé de couloirs d’inondation et une
dépression latérale, le val, formant un déversoir de crue
naturel. Quatre étapes ont été identifiées dans I'édifi-
cation de ces paysages fluviaux :

e la fin du Weichsélien supérieur et le début du
Tardiglaciaire correspondraient 2 une phase
d’exhaussement du fond de vallée. La Loire
développerait un style en tresses sur 'ensemble
de la plaine alluviale. Les bras du fleuve seraient

alors en partie remblayés par une série d’apports
gravelosableux [9] ;

on assiste 4 la métamorphose fondamentale du
style fluvial 4 la transition Tardiglaciaire-Holo-
céne. A Cing-Mars-la-Pile, le remplissage tour-
beux d’un chenal situé au Nord de la plaine
(SCP 5 — le Mouton) débute a ’Allered : 11970
+50 BP (Beta 142942) et 11580 +40 BP (Beta
142939) [28,34]. A Tours, le comblement des
chenaux de la zone des boires débute au Prébo-
réal (site 11 : 9200 +150 BP ; site 023 : 9630
+70 BP ; site 024 : 9795 +75 BP) [36]. Le lit se
rétracte et la Loire est caractérisée par un style
fluvial mixte conservant bon nombre d’héritages
morphodynamiques. On voit alors apparaitre la
mosaique actuelle des vals de Loire. Dans la
dépression latérale, les paléobras de tressage sont
partiellement isolés du fleuve et connaissent dif-
férents modes d’évolution : les plus marginalisés
sont progressivement comblés, certains servent
d’axes d’inondation pour le fleuve et d’autres
sont réempruntés par le réseau affluent.
L’importance des héritages morphodynamiques
est tres nette dans la haute vallée de ’Authion.
Les montilles sont fréquents; dominant les
talwegs de 3 4 8 m, ils réduisent la dépression
latérale a d’étroits couloirs occupés par le Lane et
le Changeon. L’empreinte de la Loire est perma-
nente et perceptible dans la nature des dépots
sédimentaires comme dans leur morphologie.
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Fig. 5. Les principales étapes de construction de la mosaique de fond de vallée dans les vals occidentaux.

En marge des talwegs, en situation de plaine
inondable ou de tres basse terrasse, 'alluvionne-
ment est peu épais (30 & 50 cm) et composé de
séries sableuses a limonosableuses soulignant la
compétence des flux d’inondation saisonniers.
Dans I'axe du Lane se dessine un surcreusement
de la grave ligérienne. Il atteint latéralement 80
4 160 m pour une profondeur de 0,8 2 2 m. La
forme a été interprétée comme un paléochenal
de la Loire en partie fossilisé¢ par des alluvions
argilotourbeuses et réemployé par le Lane [9].
Plus au Nord, le Changeon emprunte également
un ancien talweg ligérien ;

du début de 'Holocéne au Subboréal, le change-
ment de style fluvial est lent et s’établit 2 une
échelle multimillénaire. L’abandon des bras
secondaires se poursuit durant la premiere partie
de 'Holocene. Dans les dépressions latérales,
une sédimentation vasotourbeuse se généralise et
les vitesses de sédimentation sont alors tres
réduites ;

a partir de la fin du Subboréal, toutes les fenétres
d’observation connaissent des contrastes hydro-
dynamiques. Une plus forte activité fluviale est
constatée du Néolithique final 2 I'Age du

Bronze. Selon les lieux, elle s’exprime par 'aug-
mentation des vitesses de sédimentation, la dis-
parition des tourbi¢res ou la réactivation des bras
secondaires. Le contexte hydrologique est plus
calme 2 ’Age du Fer et 2 I'époque gallo-romaine
(redéploiement des marais tourbeux et diminu-
tion des vitesses de sédimentation). A partir du
Moyen Age, les enregistrements organiques dis-
paraissent et la sédimentation est en grande par-
tie sous contrdle anthropique local.

3.3. Les paysages végétaux
de la reconquéte i lanthropisation durable

Pendant le Tardiglaciaire, les seules analyses pollini-
ques rendant compte du paysage sont celles de I'une
des paléovallées du site de Cing-Mars-la-Pile. Il s’agit
d’une formation de tourbe qui correspondrait a une
partie de ’Allered. La végétation est encore steppique
sur le plateau avec le bouleau comme arbre dominant,
mais les quelques taxons arboréens mésothermophiles
pourraient laisser entrevoir la possibilité de 'existence
de vallées refuges [34].

De I'Allered au début de la période Atlantique, les
sondages et les analyses révélent souvent un hiatus de
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sédimentation (réemprunt par le réseau affluent,
déblayant les sédiments en place ?) rendant difficile la
visualisation du paysage. Toutefois, les éléments dis-
ponibles montrent la mise en place, au Préboréal et au
Boréal, du systeme forestier a corylaie—chénaie.

Des 7800 BP, a 'Adantique, le paysage se ferme
aussi bien sur les plateaux (développement de la ché-
naie, de la corylaie et de la tiliaie), que dans les zones
marécageuses, (forte croissance des aulnaies). Les pre-
micres traces d’anthropisation apparaissent a la limite
Mésolithique—Néolithique et, deés le Néolithique
ancien, les diagrammes polliniques montrent une
chute globale de la courbe des arbres, témoignant, au
moins localement, d’éclaircissements forestiers [34].
Dans le val triple, les études paléo-environnementales
évoquent des berges ligériennes sablo-argileuses recou-
vertes d’une végétation herbacée.

A partir de 5700 BP (Subboréal et premitre partie
du Subatlantique), méme si 'implantation des popu-
lations est attestée du Néolithique moyen a I'Age du
Bronze, avec la pratique de la céréaliculture et de I'éle-
vage, cette anthropisation n’a pas d’impact fort sur le
systeme forestier en expansion dans la plaine et dans
les marécages [35].

Ce n’est qu'a la fin de I’Age du Fer et le début de la
période gallo-romaine que le paysage commence a
subir de grandes transformations et s'ouvre (change-
ment dans les pratiques agropastorales : élevage consé-
quent, création de prairies et de paturages). La forét
des coteaux et I'aulnaie des marécages subissent une
déforestation drastique. Pendant la romanisation, I'on
voit s’étendre le noyer, le chitaignier et se développer
les chénevieres.

Si la fin du Bas-Empire semble une période de
reconquéte forestiere (abandon relatif des terres culti-
vées), dés le début du haut Moyen Age, on assiste 2 une
réouverture du paysage avec I'essor de I'agriculture, de
la viticulture et de I'élevage et un systeme prairial a
nouveau important. Les chénevitres sont dominantes
dans la plaine alluviale (exemple de Montjean, fin du
VI€ a fin du VII¢siecle) [8]. On ne note pas de change-
ments notables au cours du Moyen Age central, alors
que le bas Moyen Age semble marqué par une réelle
mutation dans les pratiques agropastorales. La culture
du chanvre et la céréaliculture régressent fortement, au
profit de prairies, méme dans les zones inondées
périodiquement (couverture herbeuse estivale utilisée
pour I'élevage).

Aux époques modernes, le paysage mis en place au
Moyen Age n’évolue guere, si ce n’est I'apparition des

cultures de mais vers 1750, comme le suggerent les
mentions historiques attestant la production de cette
céréale, appelée blé de Turquie ou d’Italie, dés le début
de la seconde moitié du XVIII¢siecle dans le Chinonais

[26].

3.4. Le forcage des hydrosystémes
& partir du Moyen Age

Dés lors, action directe et indirecte des sociétés sur les
hydrosystemes a pour conséquence leur véritable for-
cage par 'intensité des usages. Les sociétés sont en effet
sensibles aux changements du comportement de
I'hydrosysttme et a 'ampleur des événements qui
rythment le comportement du fleuve. Les ressources et
moyens qui y sont liés sont instrumentés de maniere
différente selon les groupes sociaux et la gestion en est
souvent paradoxale (ce sont les dossiers de proces qui
a partir du Moyen Age documentent le mieux les inté-
réts contradictoires des groupes, mais ils ne sont pas
extrapolables a tout le fleuve). Les sociétés montrent
de remarquables capacités d’adaptation aux aléas, avec
semble-t-il une « bonne mémoire » des effets de ceux-
ci sur leurs activités.

Il semble que le seuil de fragilisation des sociétés
(vulnérabilité) soit visible de maniére certaine au
XVve siecle et il y en a peut-étre un autre au tournant de
Iere (fin de l’Age du Fer début de la période gallo-
romaine), mais qui mérite encore discussion.

En ce qui concerne I'espace du lit majeur, les sociétés
sont sensibles au potentiel topographique et pédologi-
que « microlocal » : il peut se passer plusieurs centai-
nes, voire des milliers d’années entre le comblement
d’un chenal, rendu ainsi « potentiellement urbani-
sable » et 'occupation réelle par appropriation (cons-
truction) des sociétés. La microtopographie est donc
Iéchelle d’observation pertinente dans ce cas.

Les dossiers étudiés dans le cadre de ce programme
comme le forgage des confluences entre Loire et Cher
entre les XII¢ et XVIII® siecles, la construction des levées
entre les IX¢ et XVIII® siecles, les aménagements en lit
mineur depuis 2000 ans apportent sur ces questions
des données tout a fait nouvelles.

Le systeme ligérien actuel est un anthroposysteme
complexe hérité de plus de 2000 ans de production
d’action sociale sur I'ensemble du bassin. Ces actions
affectent soit de maniere directe '’hydrosysteme (fran-
chissements, moulins, navigation, pécheries, déve-
loppements urbain et rural), soit de maniére indirecte
(pratiques agricoles, sylvicoles). Les aménagements des
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sociétés, en particulier ceux des sociétés médiévales et
modernes (de 800 2 1800), ont conduit & un véritable
forgage de I'hydrosysteme et 2 la naissance de nou-
veaux risques en cas de changement de fonctionne-
ment hydrologique.

3.5. Synthese et discussion

D’un point de vue morphodynamique, sur les quatre
vals étudiés, les étapes de construction des paysages
fluviaux sont trés comparables et il y a donc une réelle
identité régionale. En revanche, la métamorphose fon-
damentale du début de 'Holocene se traduit par deux
modes de fonctionnement différents. Il est probable
qu’en Loire océanique, le maintien d’un style com-
plexe de riviere & fond mobile [1] soit lié & la densité
des confluences en Loire tourangelle [7].

Les rythmes observés s’inscrivent tout 2 fait dans les
tendances décrites sur les bassins versants du Nord de
la France et, notamment, de la Meuse [25], de la
Marne et de 'Oise [29] et de ’Aube [16].

Les travaux démontrent la nécessité de se placer dans
un cadre temporel long, celui du Postglaciaire weich-
sélien, pour comprendre la genese des paysages flu-
viaux de fond de vallée. En Loire océanique, on ne
peut qu’étre frappé par la durée du changement de
style fluvial qui est d’ordre multimillénaire et traduit
une lente adaptation au réchauffement climatique
holocene.

A partir du Néolithique final, Iirrégularité des écou-
lements fluviaux a été analysée comme I'expression de
Iinteraction entre les milieux et les sociétés. En Loire
océanique, la néolithisation précoce n’est pas associée
a une anthropisation durable et irréversible des
milieux. On note, ainsi, plusieurs cas de redéploie-
ment forestier & la fin du Néolithique final. Par
ailleurs, jusqu’a I'époque gallo-romaine, il y a peu de
liens directs entre I'anthropisation et I'hydrodyna-
misme. Compte tenu de ces arguments et de la repré-
sentation  régionale homogene des variations
morphosédimentaires de la Protohistoire, le climat est
considéré comme le moteur de I'évolution. Le role des
sociétés, notamment sur le haut bassin versant, n’est
pas négligé. Il est envisagé comme un facteur
« renforgant » et reste & préciser, tant par une approche
microlocale fine sur des sites archéologiques, que par
une comparaison des résultats a I'échelle du bassin ver-
sant ligérien.

A partir de 'époque gallo-romaine, I'ouverture des
paysages végétaux devient pérenne. Les ouvrages

hydrauliques médiévaux prennent une dimension
régionale. Il s’agit de canaliser I'écoulement et de pro-
téger les vals des inondations. Ainsi, le val d’Authion
est équipé d’une levée continue des le XIIE® siecle, mais
il n’y a pas de réelle maitrise fluviale. Le cas du val tri-
ple en est I'illustration. Face a la plus forte hydraulicité
du Petit Age glaciaire et au renforcement du risque
d’inondation, le remeéde apporté a la fin du XVIII® siecle
se veut plus radical, il consiste en un réaménagement

complet des becs du Cher.

4. Conclusion

Le soutien apporté par le PEVS-SEDD a permis de
construire la communauté de recherche dans I'espace
du bassin de la Loire.

Les résultats majeurs acquis en termes d’états du
milieu, de chronologie et d’interaction entre les socié-
tés et les milieux ont permis de commencer a réviser
des interprétations morphologiques et la chronologie
de construction du lit majeur et d’établir I'existence
des différents styles fluviaux en Loire moyenne (val
d’Avaray différent du val triple). Dans la partie amont
du bassin, & une autre échelle, est mis en évidence le
role déterminant des sociétés (Limagne), au point que
les signatures climatiques y sont peu discernables.
Dans le haut bassin, I'étude de la chronologie et de la
causalité de mise en place des tourbitres permet de
proposer une autre perception du poids des sociétés
sur ce milieu de moyenne montagne. En Loire
moyenne, I'étude des sources écrites a conduit 2 une
révision des questions d’origine, de chronologie, de
mise en ceuvre et de causalité des « levées » et a la mise
en évidence du «forcage des hydrosystemes» au
Moyen Age et 4 'époque Moderne.

Enfin, sur le plan des rythmes de changement, des
périodes de rupture dans la co-évolution des relations
sociétés—milieux ont été mises en évidence. Les seuils
sont variables selon les lieux. Dans les hauts bassins, on
observe trois moments : Mésolithique, Néolithique
ancien, Age du Fer. En Limagne : La Téne, puis le
haut Moyen Age (fin Vie—Ixe siécle) : accélération de
Iérosion a la fin de I'Antiquité entraine une
« paludification » du milieu, ainsi qu’une évolution
des pratiques agricoles et de la localisation des habitats
qui se regroupent sur des buttes. Dans le val triple : &
la charni¢re Tardiglaciaire—Holocene, durant le Sub-
boréal puis, entre le IX¢ et le XIV® siecle.
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La différence observée entre les bassins amont, de
dimensions plutét modestes, oti I'effet des interven-
tions humaines sur le bassin versant est plus intense et
plus précoce, et le paysage fluvial aval, ol cette
influence est plus tardive, via le poids des aménage-
ments, correspond plus & un état de la recherche qu’a
un état des systémes et les travaux en cours visent a
poursuivre les investigations et 4 réduire ces distor-
sions sur I'ensemble du bassin.
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Des milieux et des hommes : fragments d’histoires croisées

Du Bronze final au début de La Téne De La Téne moyenne a La Téne finale
(variations saisonniéres de la nappe phréatique) (colmatage colluvial et fossés de drainage)

Le Haut-Empire Antiquité tardive et début du Moyen-Age
(colmatage colluvial et fossés de drainage) (remontées des nappes et débordement des cours d’eau)

206

. . - " .
Manifestations de I’humidité Formes de I'habitat
Nappe phréatique non affleurante Erjgorge_menl en profondeur
. Versants de la Limagne des Buttes . Dépressions colmatées m Vila
Collines de la plaine mameuse par le colluvionnement de versant
! 3‘ e ph(ria“q“? "32 A e . Dépressions e(;nesp.oma:let::xn:xi‘;ede drain:ge de ¢ Ftablissement
rainage interne limil = SRR
Hauts de Ia plaine mameuse a plaine mameuse (coeur des bassins wiirmiens) Etablissement secondaire
g Nappe phréatique généralement non affleurante . ‘pitations) de la na:;e {2 Jue (aprés
J gréce au systéme de drainage en place Zonos do stasaion plie arcuibs des eaiik

Dépressions correspondant aux axes de drainage de

la plaine marneuse (coeur des bassins wiirmiens) Débordement des cours d'eau & chaque épisode

. orageux et affleurement des nappes phréatiques
De correspondant aux axes de drainage de
la plaine marneuse (coeur des bassins wiirmiens)

Chapitre 4, Fig. 1. Habitat et milieu humide en Grande Limagne du Bronze Final au haut Moyen Agc.









De ’lhomme subissant les lois de la nature a ’homme aménageant le
milieu, de ’homme surexploitant les ressources terrestres a 'homme
prénant le développement écologiquement soutenable, I'histoire
déroule sur la longue durée les tribulations des relations des sociétés
avec leurs environnements.

Bien souvent, le regard s’attarde sur des « impacts » des hommes sur le
milieu ou, a 'opposé, des « contraintes » imposées par ce dernier au
développement des milieux humains.

Lesprit de cet ouvrage est autre et son intérét est de montrer que, au-
dela de I'étude de cas de sociétés vivant et utilisant des milieux variables
dans le temps et I'espace, il y a place pour une compréhension des rela-
tions liant les systémes naturels et sociaux. Les recherches présentées
mettent en évidence un jeu complexe d’adaptation et d’ajustement
réciproques.

Des milieux et des hommes : fragments d’histoires croisées ; par ce
titre, les auteurs nous invitent a revisiter le paradigme nature—culture.
Du bocage de I'Ouest frangais aux montagnes du Népal, du Brésil con-
temporain au Jura néolithique, ils nous montrent des sociétés ayant
socialisé leurs milieux depuis des millénaires et nous font découvrir
Pimbrication des processus et des héritages naturels et sociaux qui en
ont fait des anthroposystémes.

Lire ces textes, c’est changer de regard et sans doute bient6t de pra-
tiques, tant la mise en perspective de ces différentes trajectoires his-
toriques aide a poser la question du devenir de ces systémes et des
choix de sociétés a privilégier. Or, inscrire I'itinéraire de développement
de ces systemes dans la longue durée, n'est-ce pas ceuvrer pour que
dans l'avenir la terre reste, selon les mots de Paul Eluard, « bleue

comme une orange » ?
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