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[RESUWME]

Mots clefs : géomorphologie fluviale, fond de vallée, sédimentation fluviatile,
chronostratigraphie alluviale, évolution fluviatile historique, Tardiglaciaire, Holocéne,
Lorraine, Meurthe, Moselle.

Cetie étude s'inteégre dans un programme de recherches de géomorphologie du
Quaternaire et de géomorphologie fluviale, entrepris par le groupe "Talweg", au sein du
Laboratoire de Géographie de 1'Université de Nancy II.

Le but de ce travail est de reconstituer les principales étapes du remplissage des
fonds de vallées de la Moselle et de la Meurthe, en Lorraine sédimentaire, au Tardigla-
ciaire et a I'Holocéne.

Le cadre géographique de 1'étude comporte trois domaines déterminés en fonction de
leur localisation par rapport au massif vosgien : domaine proximal 2 l'aval de I'avancée
maximale des glaciers weichséliens, domaine médian, puis domaine distal 4 l'aval de Ia
confluence entre Moselle et Meurthe.

Plusieurs techniques sont utilisées afin de répondre aux objectifs fixés. Les docu-
ments cartographiques de différentes époques et les photographies aériennes donnent une
image de la morphologie du fond de vallée. Les études stratigraphique, granulométrique, pé-
trographique et morphoscopique apportent une connaissance du matériel alluvial. Les data-
tions 14C., les analyses palynologiques et les fouilles archéologiques permettent un repérage
chronologique des événements.

Si, dans tous les cas, les cours d'eau voient alterner des phases d'exhaussement et
d'incision, les principales étapes de I'évolution différent d'un domaine 2 Hautre.

Au Tardiglaciaire, la fonte des glaciers weichséliens entraine une progression du
style tressé et la mise en place d'une série sédimentaire grossiére sur 'ensemble de I'espace
étudié.

Dés la fin du Tardiglaciaire, les débits se régularisent peu 2 peu, mais 1'évolution
est d'autant plus lente que I'on se rapproche des hauts bassins versants. Dans le domaine dis-
tal, la Moselle op&re une métamorphose fluviale vers un écoulement en chenal unique a
méandres 2 la charniére entre le Tardiglaciaire et 'Holocéne. Dans le domaine médian, mal-
gré des épisodes de calme hydrologique reconnus d&s la fin du Tardiglaciaire, le style tressé
persiste au moins jusqu'd I'Atlantique. Dans le domaine proximal, les "pauses alluviales" sont
encore plus tardives et n'apparaissent qu'a la fin de I'Atlantique.



A partir de I'Atlantique, le méandrage progresse vers 'ensemble du domaine mé-
dian, qui va alors connaitre une évolution asscz comparable i celle du domaine distal. Dans
ces deux espaces, des périodes d'alluvionnement modéré au Néolithique Final (pour le do-
maine distal uniquement) puis, du Bronze Moyen 2 1'Hallstatt et & I'époque gallo-romaine,
alternent avec des phases de reprise de I'exhaussement au Bronze ancien et a la fin de I'Age
du Fer. Parallélement, le domaine proximal est touché par une série d'apports trés grossiers,
dont la mise en place se poursuit pratiquement jusqu'd I'Actuel.

Durant la période historique, deux étapes ont ét¢ mises en évidence. Les écoule-
ments paraissent paisibles pendant 1'époque médiévale, jusqu'au XIIle si¢cle. Par contre, de la
fin du XVIe au début du XXe siécle, en relation avec le "Petit Age Glaciaire", le style tressé
progresse dans les domaines proximal et médian.

Globalement, les différentes phases de I'évolution des fonds de vallées de la Moselle
et de la Meurthe sont voisines de celles repérées sur d'autres vallées d'Europe occidentale.
Comme le soulignent la plupart des spécialistes, jusqu'd 1'Atlantique, c'est le facteur
climatique qui est & l'origine de l'évolution du systéme fluvial. A partir du Subboréal,
lI'incidence du facteur anthropique s'y superpose.
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"INTRODUCTION "

Les fonds de vallées sont le siege d'aménagements et d'enjeux économiques impor-

tants : ces milieux, qui constituent des réserves naturelles en eau et en matériaux de construc-
tion (alluvions), sont souvent surexploités. Leur qualité topographique, d'espaces "plans”, en
fait le site privilégi€ d'implantation des voies de communication et d'extension des infrastruc-
tures industrielles, commerciales et urbaines modemes. Ils semblent étre per¢us comme des
milieux calmes, occupés par un cours d'eau statique, qui ne nécessitent pas la compréhension
de leur genése et de leur fonctionnement. C'est ainsi que leur exploitation et leur aménage-
ment s'effectuent sans réelle analyse préalable de l'espace. La plupart du temps, les études
proposées se contentent d'observations ponctuelles visant & mesurer les potentialités du site.
Elles concernent un type d'utilisation mais précisent rarement les conséquences, sur le fond
de vallée, de I'aménagement dans sa globalité.

On oublie trop souvent qu'il s'agit de milieux naturels, avec un mode de fonctionne-
ment propre, et de systémes fragiles, qu'une exploitation inconsidérée peut perturber, occa-
sionnant ainsi des réponses catastrophiques : encaissement des cours d'eau par exploitation
des atluvions en lit mineur, pollution des nappes phréatiques, destruction de constructions si-
tuées en zone inondable ...

D'un point de vue scientifique, les fonds de vallées ont longtemps été négligés par
les géomorphologues francophones. Considérés comme des espaces d'évolution récente, su-
jets a la dynamique fluviale actuelle, ils semblaient &tre davantage le domaine des hydro-
logues. Ils constituent pourtant une source d'informations importante pour la connaissance
des derniers cycles climatiques quaternaires et la reconstitution des environnements préhisto-
riques et historiques.

Ces différentes raisons nous ont amené, en janvier 1989, & mettre en oeuvre ce tra-
vail au sein du groupe Talweg (Laboratoire de Géographie-Physique, Université de
Nancy II). 11 vise & reconstituer et caractériser les étapes de mise en place du remplissage des
fonds de vallées des deux principaux cours d'eau du piedmont occidental vosgien : la Moselle
et la Meurthe, en Lorraine sédimentaire.

Un rappel terminologique du concept de fond de vallée est donc indispensable afin
de mieux définir cet espace morphologique. Les hydrologues parlent de lit majeur ou champ
d'inondation qui est "I'espace occupé par les eaux débordantes” (J. Loup, 1974). Les géo-
logues décrivent le fond de vallée comme une zone que le cours d'eau peut recouvrir "d‘allu-
vions modernes” (in. M. Derruau, 1965). Les géomorphologues anglo-saxons montrent qu'il
s'agit d'un milieu dépendant de la dynamique fluviale, elle-méme induite par le jeu de pro-
cessus intrinséques et extrinséques qui sont les composantes du systeme fluvial (S. A.
Schumm, 1977). A leur suite, A. Weisrock (1990) propose de délimiter le fond de valiée a
"un espace assez plat, dont les limites latérales sont des versants en général bien marqués".

10



Ces définitions different, mais leur complémentarité est indéniable. Un fond de
vallée peut ainsi €tre considéré comme un espace dynamique, dont le faconnement est
conditionné par le fonctionnement du systéeme fluvial. La conception d'A. Weisrock
s'applique particuli¢rement bien aux "couloirs alluviaux” de piedmont (M. Campy, 1984) bien
représentés sur la Meurthe et la Moselle. Cependant, 1'étude d'un transect de l'ensemble du
fond de vallée ainsi défini n'est pas réalisable car, en pratique, de telles coupes ne peuvent

exister,

Le cadre géographique de 1'étude correspond aux deux vallées de la Moselle et de
la Meurthe dans leur traversée de la partie orientale du Bassin Parisien. Il s'agit de cours d'eau
du piedmont occidental des Vosges, situés i 1'aval d'un domaine de fusion posi-glaciaire.
Cette situation géographique permet de suivre les deux organismes fluviaux et les sédiments
qui constituent le fond de leurs vallées, depuis la sortie du massif vosgien jusqu'a leur
confluence dans les plateaux sédimentaires lorrains,

Chronologiquement, ce travail s'intégre au Quaternaire et concerne plus précisé-
ment le Tardiglaciaire et 'Holocene. Les évolutions contemporaines sont souvent lides a
I'emprise humaine, aussi l'étude s'arrétera-t-elle a I'époque moderne. Le poids des contraintes
anthropiques donne une autre dimension au probléme, dimension qui dépasse notre cadre
d'étude.

Au sein de ce cadre géographique et chronologique il s'agira donc de :

- déterminer les grandes étapes du remplissage alluvial ;

- comprendre dans quel contexte morphoclimatique et A quelles périodes ce remplis-
sage se met en place ;

- montrer la variété des enregistrements stratigraphiques selon leur situation géo-
morphologique et mettre en évidence des grands types d'évolution régionale ;

- déduire de cette série d'observations une chronologie des grandes étapes du rem-
plissage alluvial en Lorraine sédimentaire.

11
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Introduction :

OBJECTIFS ET CADRE DE L'ETUDE

1 - OBJECTIFS ET METHODES DE L'ETUDE

2 - LE CADRE GEOMORPHOLOGIQUE






INTRODUCTION

Avant de commencer 1'étude des grandes étapes du remplissage des fonds de vallées
de 1a Moselle et de la Meurthe sur les plateaux sédimentaires lorrains, il a fallu fixer claire-
ment les objectifs du travail et acquérir une bonne connaissance du fonctionnement d'un sys-
teme fluvial.

La réalisation de cette premiére approche de 1'étude a permis d'établir un inventaire
des méthodes et techniques favorables a la bonne réussite des recherches, inventaire qui s'est
ensuite affiné et précisé au fur et & mesure de 'avancement des travaux.

Parallélement, en préalable aux études de détail, une bonne connaissance du
contexte géomorphologique régional s'est avérée indispensable. Elle a facilit la compréhen-
sion des différents sites étudiés.

Cette partie introductive s'attache donc a présenter 'ensemble des travaux prélimi-
naires 2 I'étude de détail, en fixant d'abord les objectifs et les méthodes de 1'étude, puis en
présentant les caracteres essentiels du cadre géomorphologique régional.
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1 - OBJECTIFS ET METHODES DE L'ETUDE

A -LES OBJECTIFS :

L'image que I'on a d'un cours d'eau en un point donné est celle d'un style fluvial et de
la géométrie du chenal (pente, section en travers). Ces deux aspects ne sont en fait que I'ex-
pression d'un grand nombre de variables qui forment le systéme fluvial. Style fluvial et géo-
métrie du chenal sont donc la résultante d'un "équilibre dynamique” (S. A. Schumm, 1968),
4 un moment donné, entre les différents éléments du systéme fluvial.

Il existe une hiérarchie au sein du syst2me fluvial. Les variables d'ordre 1, que sont
le climat et la géologie, sont indépendantes et conditionnent les variables d'ordre 2
(végétation, sol, débit, charge) et 3 (morphologie dynamique) (M. Morisawa, 1985). Ces der-
niéres sont interactives et rétroactives (K. S. Richards, 1982 ; R. J. Chorley et al., 1984). La
modification d'un des paramétres perturbe 1'équilibre et provoque I'adaptation de toutes les
variables d'ordre 2 et 3. L'équilibre dynamique est alors rompu, Ie style fluvial se modifie et
la riviere opére une métamorphose fluviale.

C'est en considérant toujours le cours d'eau comme l'expression du systéme fluvial

que ce travail se propose de répondre aux objectifs qui vont suivre.

1/ A L'ECHELLE DE CHAQUE SITE :

® Réaliser l'inventaire des 1émoins des styles fluviaux passés (variables d'ordre 3):

La lecture des formes en plan et des stratigraphies conservées permet de réaliser cet
inventaire.

® Reconstituer les étapes du remplissage :

En établissant une synthése des styles fluviaux passés, on peut reconstituer les étapes
du remplissage alluvial et caractériser des métamorphoses fluviales (L.Starkel, 1983).

® Déterminer les environnements inducteurs (variables d'ordre 2 et 1) :

Des deux premiéres séries d'informations découle une détermination des environne-
ments inducteurs et du poids des variables d'ordre 2 et 1 sur I'évolution du remplissage.

2/ A L'ECHELLE REGIONALE :

® Mettre en évidence différents domaines d'évolution régionale :

On sait en effet que le cours d'eau n'a pas la méme morphologie ni la méme dyna-
mique de sa source & son embouchure. S. A. Schumm (1977) distingue une section supérieure
(proximale) olt dominent les processus d'érosion, une section moyenne ot les sédiments tran-
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sitent et sont temporairement déposés et une section inférieure (distale) qui est le siége des
plus fortes accumulations.

L'échelle du travail doit permettre la mise en évidence de différents domaines
d'évolution.

® Etablir une chronologie des grandes étapes du remplissage des fonds de vallées

lorrains :

Elle sera comparée a la chronologie maintenant bien établie du Tardiglaciaire et de
I'Holoceéne dans le massif vosgien (tableau 1).

® A une échelle plus générale, comparer le systéme d'évolution des fonds de vallées

en Lorraine aux modéles déja connus en Europe occidentale.

3/ LE SYSTEME FLUVIAL :

Les objectifs qui viennent d'étre fixés ne peuvent étre atteints sans une bonne
connaissance du fonctionnement du systeéme fluvial.

a) Les styles fluviaux :

De nombreux auteurs (L. B. Leopold et al., 1957 ; B. R. Rust, 1978) donnent des
classifications des styles fluviaux fondées sur I'observation du tracé en plan. Ainsi J. C. Brice
(1975) propose-t-il une classification en quatre catégories : chenal rectiligne (straight chan-
nel) ou & méandres (meandering channel), chenal tressé (braided channel) et chenal anasto-
mosé (anabranched channel). Pour chaque catégorie, il distingue des modeles intermédiaires
en fonction du degré de sinuosité, de tressage ou d'anastomose et des caractéristiques mor-
phologiques des chenaux .

On peut également construire une classification génétique des styles fluviaux en te-
nant compte des principaux paramétres du systéme fluvial (S. A. Schumm, 1981). Cette clas-
sification présente I'avantage de donner les conditions de mise en place d'un style fluvial.
L'auteur en décrit cinq grands types et montre que la forme du chenal est liée & la quantité et
au type de charge alluviale (rapport charge de fond / charge totale). Les dimensions, quant &
elles, sont fonction du débit en eau.

A partir de ces différents travaux, on peut dégager les principales caractéristiques
des grands types de styles fluviaux.
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Tableau 1 : Chronologie du Weichséiien Supérieur, du Tardiglaciaire et de ['Holocéne
d'aprés les travaux de G. Woillard (1975). B. Guillet et al. {1976) et de H. Richard (1988)

Années B.P.| Années B.C. | Chronozones Cultures
|_Epogue Conlemporaine
Epoque Modeme
—= 1000 Moyen Age
0 SUBATLANTIQUE Gallo Romain
—— 2000 B La Tene
450 Hallstatt
750
l— 3000 5 Bronze Final
[ Hggg_}ggg; SUBBO Bronze Moven
— 4000 ~ (2100-1750) REAL Bronze Ancien
Néolithique Final
HOLOCENE
— 6000 - (4200-3500) ATLANTIQUE
Néolithique
— 7000 Ancien Néolithique
Evolué
L — (6000-5200)
8600 BO
Mésolithigue
t— 3000
L 7500
PREBOREAL
Epipaléolithique Récent
DRYAS 3 ou Azilien
9030
11430 (Cu.) ALLERGD Epipaléolithique Ancien
[~ 10050 DRYAS 2 Magdaiénien Terminal
12540 (Cu.)
13000 (G.P.) BOLLING TARDIGLACIAIRE
Magdalénien
— 14000 DRYAS 1
15000 (G.P))
— 16000
— 17000
— 13000
LANTERNE 3
PLENIGLACIAIRE
— 19000
=" 20120 (G.P.)
= 21150 (G.P.) —[ == == = == == — f—————————— —- gfff’:n“;:i“m
29980 (GP) == = = = o e e e e e e ———— e — e — — — — —
Y _I T GRAND BOIS l— [_ INTERSTADE

Cu. : Cusenier - G.P. : Grande Pile
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® Chenaux tressés :

Le cours d'cau se divise en plusieurs bras séparés par des barres caillouteuses longi-
tudinales, transversales ou diagonales (longitudinal, transverse and diagonal bars). Les che-
naux, fortement chargés en sédiments grossiers, sont larges et peu profonds, avec des berges
peu marquées. Le fort débit qu'ils développent, associé a la faible cohésion des berges, les
rendent tres instables. Leurs conditions d'apparition dépendent de la pente de la riviére, du
débit et de la charge solide transportée. A débit €gal, le taux de tressage augmente avec la
pente (L. B. Leopold et al., 1957) et avec la fourniture en sédiments grossiers (L. Starkel,
1983).

® Chenal a méandres :

On considére qu'il y a méandrage quand l'indice"longueur parcourue suivant 'axe du
chenal / distance parcourue en ligne droite” est supérieur 4 1, 5 (L. B. Leopold et al., 1964).

Le talweg n'est pas plan, les seuils (riffle) alternent avec les mouilles (pool). Le
cours d'eau migre plus ou moins vite en sapant sur sa rive concave des sédiments qui sont
transportés au centre du chenal puis déposés sur la berge concave, A 1'aval, ol ils forment une
barre de méandre (point bar). Le méandre peut également évoluer par recoupement (H. N.
Fisk, 1944 ; J. R. L. Allen, 1965 ; H. E. Reineck et al., 1980). Deux cas sont alors possibles :
on parle de déversement (chute cut-off) quand le nouveau chenal utilise une dépression ma-
récageuse de barre de méandre et de raccourcissement (neck cut-off) lorsqu'il s'agit d'un sa-
pement progressif de la rive concave.

La vitesse de migration du chenal est fonction de la nature de la charge solide.
Quand la charge en suspension domine (type 3a de la classification de Schumm) le chenal est
étroit et profond, trés sinueux, ses berges ont une bonne cohésion et il n'évolue que tres len-
tement.Quand la charge alluviale est mixte (type 3b de Schumm) le chenal est plus large et
moins sinueux, les berges ont une moins grande cohésion et le tracé est plus instable.

L'apparition d'un style fluvial 2 méandres dépend de la nature de la charge solide,
des débits et de la pente. A débit égal, la sinuosité est favorisée par un faible rapport "charge
de fond / charge totale". La sinuosité s'accroit et la pente diminue au fur et & mesure que
I'écart entre I'augmentation des débits et la diminution de la charge solide se creuse (S.A.
Schumm, 1977).

® ['anastomose :

Ce type de chenal & bras multiples se distingue du tressage par la présence de che-
naux sinueux, étroits et profonds. Leur pente faible et la finesse de la charge alluviale
(particules en suspension) leur conférent une bonne stabilité (S. A. Schumm, 1968).

L'anastomose est souvent complémentaire du tressage. On en rencontre de beaux
exemples sur la vallée du Rhéne (J. P. Bravard, 1987) oii, dans la plaine de Glandieu, l'ex-
haussement du lit mineur par des chenaux tressés a provoqué l'isolement d'une partie de la

19



plaine alluviale au XVIIle si¢cle. En période de crue, ces zones déprimées sont ennoyées et

unt écoulement en chenaux anastomosés s'organise alors.

b) Les stratigraphies alluviales :

Le tableau 2 donne une synthése des types de dépbts susceptibles d'éire rencontrés

dans le cas d'un écoulement en chenal unique & méandres ou de chenaux tressés.

Tabileau 2 : La sédimentation alluviaie

Style fluvial

Dépéts de chenal

Dépots de milieux occasionnelle-
ment atteints par le cours d'eau
(overbank deposits)

TRESSE

Les sédiments sont grossiers :
- Pavages (channel lag deposits) : accumula-
tion discontinue d'alluvions trés grossiéres dans

les zones les plus profondes.

- Barres de chenal : accumulation verticale et
latérale généralement composée de plusieurs
séquences de crue. Chaque séquence com-
mence par une surface d'érosion suivie d'une
sédimentation de granoclassement positif : lits
obliques graveleux, rides sableuses et dépdts

sablo-limoneux subhorizontaux,

- Plaine d'inondation : dép6t des particules les
plus fines de la charge solide qui sédimentent en
strates horizontales. Ces dépbts sont rarement
conservés sur de grandes épaisseurs et détruits par

les fréquentes migrations latérales du cours d'eau.

- Bras - mort : l'instabilité du style fluvial occa-
sionne I'abandon fréquent d'un bras du chenal par
avulsion. Trés vite déconnecté du cours d'eau
principal il est soumis & la décantation de parti-

cules en suspension.

A
MEANDRES

- Pavages

- Barres de méandres (point-bar) : forme
d'accrétion latérale de la plaine alluviale qui se
rattache i la rive convexe oil elle forme des
croissants (scroll bars) qui alternent avec des
dépressions (swales). Chaque croissant maté-
rialise une séquence de crue. Aprés le pavage,
ce sont les dépdts les plus grossiers de la ri-
vitre. Les figures sédimentaires associées sont
des lits obliques incurvés vers l'ancien chenal.
Chaque séquence est de granoclassement posi-

tif et le tri augmente de la base vers le sommet.

- Levées naturelles (natural levee) : elles s'élabo-
rent lors du retrait des crues moyennes, Leur hau-
tenr indique le niveau de débit de plein bord. Elles
sont formées de particules fines voisines de celles
rencontrées au sommet des barres. N'étant pas
continuellement immergées, les levées présentent
des traces d'évolution aérienne (sols, fentes de des-

siccation, débris végétaux).

- Gouttiéres transversales (crevasse splay) : lors
des crues, les levées sont entailiées par des gout-
titres transversales qui permettent I'étalement des
eaux dans le bassin d’'inendation. Elles sont com-
blées par des sédiments généralement plus gros-

siers que ceux des levées.
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Tableau 2 (suite) : La sédimentation ailuviale

Style fluvial

Dépots de chenal

Dépots de milieux occasionnelle-
ment atteints par le cours d'eau
(overbank deposits)

A
MEANDRES

- Bassin d'inondation : le chenal est bien fixé
(type 3a, S.A. Schumm, 1977) et le lit majeur n'est
recouvert qu'en période de forte crue. La sédimen-
tation est composée de particules trés fines (limons
et argiies) qui rendent ces milieux imperméables et
marécageux (backswamp}. Ces sédiments tr2s hy-
dromorpbes renferment des témoins d'une émer-

sion prolongée.

- Plaine d'inondation : guand le chenal est plus
instable (type 3b, S.A.Schumm, 1977) les levées
naturelles sont moins développées et les déborde-
ments plus fréquents. Les sédiments sont voisins

de ceux observés sur les levées.

- Les chenaux abandonnés : dans le cas d'un re-
coupement par déversement, le chenal reste ali-
menté pendant une assez longue période par des
eaux a forte compétence. La base du remplissage
est constituée de matériel grossier. Elle est sur-

montée par des dépbts de charge en suspension.

Dans le cas d'un raccourcissement, le chenal
s'individualise plus vite du cours d'eau principal
avec lequel il n'est en contact qua 'occasion des
fortes crues. La sédimentation s'y opére, comme en
milieu lacustre, par décantation lente de particules

minérales et organiques.
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B - LES METHODES ET TECHNIQUES :

Pour mener 4 bien ce travail et répondre aux objectifs fixés, un éventail de méthodes

a €€ mis en oeuvre. Chaque site étudié a fait I'objet :

® D'une approche globale qui consiste 4 présenter le contexte morphostructural,
étudier le remplissage dans sa globalité et faire une analyse en plan de la morphologie du
fond de vallée et de 1'évolution historique du style fluvial,

¢ D'une analyse stratigraphique verticale détaillée qui suppose 1'étude des strati-
graphies, I'analyse granulométrique, pétrographique et morphoscopique des sédiments et en-
fin la datation éventuelle du matériel.

1/ LE CHOIX DES SITES D'ETUDE :

Cette recherche s'étend sur un cadre géographique vaste qui correspond & la Lorraine
sédimentaire, Il n'a matériellement pas été€ possible d'étudier des transects dans le remplissage
alluvial sur tout cet espace. En effet, I'ouverture de coupes en fond de vallée dépend des amé-
nagements et notamment des extractions d'alluvions en sabliéres.

Huit sites ont pu étre analysés en détail (figure 1). Iis sont répartis sur I'ensemble de
I'espace sédimentaire lorrain et sur les deux vallées de la Moselle et de la Meurthe.

En limite du massif vosgien, les sites de Sainte-Marguerite (Meurthe) et de Chavelot
(Moselle) sont sous 'étroite dépendance du contexte morphostructural vosgien et de l'engla-
cement du massif au Quaternaire. Ils appartiennent donc au domaine proximal.

Dans la traversée des plateaux sédimentaires et A 'amont de la confluence entre Mo-
selle et Meurthe, les sites de Moncel-leés-Lunéville, Rosiéres-Aux-Salines et Art-Sur-Meurthe
pour la vallée de la Meurthe, et de Socourt, Crévéchamps sur la vallée de la Moselle, sont des
secteurs de plus en plus éloignés du massif vosgien. Ils appartiennent au domaine médian.

A l'aval de la confluence entre Moselle et Meurthe, le site de Vandieres est encore
plus éloigné de la partie vosgienne du bassin versant, et la confluence des deux riviéres donne
de nouvelles caractéristiques hydrologiques. Pour nous, ce site appartient au domaine distal,
mais n'oublions pas que pour les Allemands ou les Néerlandais, il s'agit encore de I' "Ober
Mosel" et donc d'un domaine plus ou moins proximal, par opposition aux zones du delta
Meuse-Rhin.

La répartition de ces différents sites sur l'ensemble de la Lorraine sédimentaire et la
variété des espaces étudiés imposent une présentation du cadre géomorphologique régional
ainsi qu'une connaissance du contexte morphostructural propre a chacun des sites étudiés.
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Figure 1 : Localisation des sites étudiés

®|METZ -

77

[ ]
2 LUXEUIL

2/ ANALYSE DU CONTEXTE GLOBAL OU "APPROCHE GLOBALE" :

a) L'analyse du contexte morphostructural local :

La connaissance du contexte morphostructural permet de mesurer son incidence
sur le fonctionnement du systeéme fluvial et notamment sur les caractéristiques morphomé-
triques de la vallée. Pour chaque site, le contexte morphostructural est cartographié a 1'échelle
1/25 000¢, a partir des données fournies par les cartes topographiques et géologiques, les pho-
tographies aériennes et les vérifications de terrain (tableau 3),
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Tableau 3 : Les cartes morphostructurales réalisées

Domaine Moselle Meurthe
Proximal Chavelot Sainte-Marguerite
Socourt Moncel-les-Lunéville
Médian Crévéchamps ' Rosiéres-aux-Salines
Richardménil Art-Sur-Meurthe
Distal Vandieres - Pagny-Sur-Moselle - Maiziéres-les-Metz

b) Les données sur le remplissage alluvial :

L'analyse de cartes d'isoépaisseur des alluvions, réalisées a partir de sondages
électriques et de carottages (C.E.T.E. Nancy, 1975), donne une idée générale du remplissage
alluvial. Elle a permis une premiére approche du fond de vallée par l'observation de la topo-
graphie du toit du substratum, de 1'épaisseur et de I'extension des dépdts alluviaux.

Ces cartes existent pour tous les secteurs de 1'étude, a I'exception de la partie amont
de la vallée de la Meurthe (secteur de Sainte-Marguerite).

c) La morphologie du fond de vallée :

L'étude de lIa morphologie du fond de vallée a été effectuée 2 partir des cartes topo-
graphiques récentes (1/25 000e) et de photographies aériennes de différentes €poques (tableau
4). On a ainsi pu retrouver les traces de paléoécoulements, des signes de creusements récents
ou des formes d'accumulation anciennes (levées, barres de méandres...). Quand des paléoche-
naux sont encore nets, il est possible de déterminer leur style fluvial et de parfaitement les po-
sitionner dans la plaine alluviale (exemples : Art-Sur-Meurthe, Crévéchamps et Vandiéres).
Ce type d'informations est particuliérement important pour les cours d'eaux progressant par
accrétion latérale.

En pratique, les observations sont souvent réduites par le développement des activi-
tés humaines dans la plaine alluviale (exemples : Rosi¢res-aux-Salines et Art-Sur-Meurthe).

24



Tableau 4 : Les photographies aériennas utilisées

Secteur

Echelle

Mission

Référence

Charmes - Gripport

1 /25000
1/21 000e

1/17000e

1958
1977

1987

34173517 128 - 3417 1517177

15-23/200/2926 / PX 207
15-24 / 200/ 2926 / PX 208

MIFNIR 1466 - 54 IFN IR 1467
S4IFNIR 1514 - 54 IFNIR 1515

Dameleviéres - Rosiéres

1721 000e

1717 000e

1977

1988

16-08 /200 /2926 / PX /287
16-09 /200 /2926 / PX /288
16-29 /200 / 2926 / PX /318
16-30/200/2926 /PX /319

SMIFNIR 2783 - 54 [FN IR 2784
M IFNIR 2913 - 54 [FN IR 2914

Normroy - Pagny

1/25000e

1 /21 000e

1/17 000e

1958

1977

1987

3314 3614 012- 3314 3614 107

13-27/200/2926 /PX /5
13-27/200/2926 /PX /6
13-28/200/2926 /PX /7
13-28 /200 /2926 /PX /8
13-29/200/2926 /PX /9

MIFNIR 1170-54 IFN IR 1171
S4IFNIR 1237 - 54 IFN IR 1238
S4IFNIR 1338 - S4 IFN IR 1339

Saint-Clément - Lunéville

1/21 000e

1/17 000e

1977

1988

12-26/200/2926 /P / 369
12-26/200/2926 /P /370
12-44 /200 /2926 /P [ 395
12-44 /200 /2926 / P/ 396
12-44 /200 /2926 /P [ 397
12-58 /200/2926 /P /413
12-59/200/2926 /P /414

54 IFNIR 2776 - 54 IFN IR 2777
54 IFNIR 2778 - 54 IFN IR 2921
54 IFNIR 2922 - 54 IFN IR 2923
54 [FN IR 2949 - 54 IFN IR 2950
54 IFN IR 2951

Saint-Mard - Tonnoy

1/25 000e

1/21 000

1717 000e

1953

1977

1987
1988

3416 (038 - 3416 054 - 3416 055

15-26/200/2926 / PX /214
15-26/200/2926 / PX /215
15-27/200 /2926 / PX /216
15-54 /200 /2916 / PX / 266

S4IFNIR 1773 - 54 IFN IR 1774
54 IFN IR 2907 - 54 IFN IR 2908
54 IFN IR 2964 - 54 IFN IR 2965

Varangéville - Laneuveville

1/25 000

1/21 000¢

1/17000e

1958

1977

1988

3015 3915 190 - 3015 3915 192

15-29 /200 /2926 / PX /221
15-29 /200 /2926 / PX /259
15-31/200/2926 / PX /222
15-51/200/2926 / PX /258

5S4 IFN IR 2485 - 54 IFN IR 2486
54 IFN IR 2538 - 54 IFN IR 2539
54 IFN IR 2540 - 54 [FN IR 2541
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3/ L'ANALYSE STRATIGRAPHIQUE VERTICALE ET LES TECHNIQUES DE
LABORATOIRE :

On a appliqué ici les distinctions préconisées par J.J. Macaire (1990) :

- Séquence élémentaire, "dépdt laissé par une crue en un lieu donné du cours d'eau
(chenal, barre, levée, plaine ou bassin d'inondation...)".

- Série, "plusieurs crues successives induisent plusieurs séquences formant une sé-
rie".

- Formation, "séries de séquences superposées ou juxtaposées, dispersées dans une
vallée, raccordables entre elles parce qu'appartenant 2 un méme ensemble lithologique et

géométrique”.

a) L'analyse stratigraphique verticale :

Chaque séquence est décrite dans le but de comprendre 3 quel style fluvial elle s'as-
socie. Sur les stratigraphies grossiéres, on décrit la couleur, I'épaisseur, I'extension latérale, la
texture, la fabrique, la stratification et le granoclassement ; pour les stratigraphies fines, les
observations portent sur la couleur, I'épaisseur, 1'extension, la texture, la structure et la strati-
fication.

Toutes ces observations ont été faites sans perdre de vue les limites de la stratigra-
phie alluviale, car les informations inscrites dans ces formations sont souvent partielles (J. J.
Macaire, 1990). Le systéme fluvial est un ensemble de micro-environnements & caractéres
originaux ; aussi, une coupe n'est-elle représentative que d'une partie de ¢es environnements
et rarement de l'ensemble du systéme. Il a donc fallu, & 1'échelle de chaque site, observer un
grand nombre de coupes afin de déterminer la stratigraphie la plus représentative. Ceci a
amené 2 choisir, par exemple, le site d'Art-Sur-Meurthe pour l'étude détaillée du remplissage
alluvial. De plus, il est impératif toujours garder a I'esprit le fait que les séquences fluviatiles
ne matérialisent pas des écoulements moyens, mais des épisodes de crues qui se mettent en
place dans un laps de temps trés court. Elles représentent donc des épisodes "dynamiques"
(J. J. Macaire, 1990) ce qui rend assez relatifs les résultats de la chronostratigraphie.

b) L'analyse des sédiments :

Nous avons utilisé ici les méthodes classiques de la granulométrie, de la pétrogra-
phie des galets et de 1a morphoscopie des sables.

® La granulométrie :

Elle permet de déterminer 1'agent de transport du sédiment. L'analyse a éié effectuée
de fagon globale, par mesure du diametre des particules (tableau 5).
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Tableau 5 : Analyse granulometrique des sédiments

Diameétre des 50 - 20- 12,5 - 2- 0.,5- |0,125-10,05-10,02-
> 50 <0, 002
particules (mm) 20 12,5 2 0,5 10125 0,05 0,02 10,002
Technique de . . . . .
tamisage tamisage aprés dispersion pipette de K. Robinson
mesure
Type .sables | sables ] sables | limons | limons
s galets graviers argiles
granulomeétrique grossiers | moyens fins Jgrossiers| fins

- Les particules grossi¢res (>2mm de diamétre) sont regroupées en quatre catégories
(W. Schirmer, 1980). Cette méthode a €té choisie parce qu'elle est simple & mettre en oeuvre
sur le terrain et bien adaptée aux sédiments fluviatiles.

Les sables sont regroupés en trois catégories : sables grossiers, sables moyens et
sables fins (classification simplifiée, C. K. Wentworth, 1922).

La proportion des particules de diametre inférieur 4 S04 est mesurée a la pipette de
K. Robinson. Trois séries de prélévements permetient de distinguer les limons grossiers, les
limons fins et les argiles. Cette technique ne présente pas la fiabilité ni la précision des appa-
reils de mesure automatiques (Coulter, sédigraphe). Elle a pourtant été retenue, malgré une
série d'essais effectués sur un Coulter, au Laboratoire de Géomorphologie de 1'Université de
Lyon III ; en effet, les sédiments lorrains étaient souvent trés hétérométriques et inadaptés
l'appareil de mesure. De plus, les probleémes posés par cette étude ne nécessitaient pas une
connaissance trés pointue des fractions granulométriques fines. En choisissant de conserver la
technique de K. Robinson, il a du méme coup été impossible d'utiliser les résultats fournis par
la méthode de 1'image C.M. (R. Passega, 1964 ; J. P. Bravard, 1983-1986 ; J. L. Peiry, 1988),
les mesures n'étant pas suffisamment précises pour permettre le calcul du percentile le plus
grossier.

Les résultats granulométriques par échantillon sont ensuite représentés sous forme
de bandes d'effectifs cumulés, rangés par ordre de taille décroissante.

- On a utilisé un certain nombre de paramétres statistiques pour préciser la nature
des sédiments les plus fins.
Les courbes d'effectifs cumulés peuvent donner une idée du processus de dép6t
(J. Tricart et al., 1963). Les courbes d'allure sigmoidale indiquent le dép6t trés sélectif des
particules les plus grossiéres, alors que les courbes paraboliques montrent la sédimentation
d'une large classe granulométrique et la chute rapide de la compétence. De plus, on a utilisé
les indices de classement de Trask et d'asymétrie (Skewness).
{L'indice de classement de Trask évalue le tri du sédiment. Plus il est grand, plus le tri est mauvais :
-So<2,5=bon tri.
- So =3 =tri normal.

- So > 4, 5 = mauvais tri.
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L'indice d'asymétrie (Skewness) donoe la symétrie par rapport & la médiane :
- Sk = 1 le mode est proche de la médiane.
- 8k > 1 classement maximal dans les particules fines.

- Sk < 1 classement maximal dans les particules grossiéres.}

® Lq pétrographie des galets :

Elle a été effectuée sur les galets de diametre compris entre 20 et 50mm, sur une po-
pulation minimale de 100 galets, afin de limiter les erreurs statistiques.

- La détermination pétrographique a permis de retrouver l'origine de la charge
solide et de mesurer la part des apports rapprochés (locaux) et des apports lointains
(proximaux). Le but n'étant pas de faire un inventaire lithologique précis, mais de distinguer
les matériaux issus des Vosges cristallines ou triasiques de ceux issus des domaines sédimen-
taires secondaires, les galets ont été classés en trois catégories : socle cristallin, couverture
triasique, calcaires.

- L'usure des galets de granite : 2 lithologie identique, les indices d'altération des
galets permettent d'établir une chronologie relative du matériel sédimentaire. On a distingué
des galets sains ou A cortex (lorsque l'altération se limite & une pellicule plus ou moins blan-
chétre et plus ou moins dure), friables (cassés sous la pression du martcau) ou pourris {cassés
sous la pression de la main).

Ces deux séries d'analyses doivent &tre relativisées par la bonne connaissance du
comportement des roches face i 'érosion. Les galets de quartz s'altérent beaucoup plus len-
tement que les galets de granite et risquent donc de se retrouver statistiquement surreprésen-
tés dans les nappes alluviales. De méme, les granites 4 gros cristaux sont beaucoup plus vite
altérés que les granites 3 grains fins, ce qui perturbe les mesures d'altération.

Ces méthodes donnent cependant des résultats trés intéressants sur le rapport socle /
couverture dans la fourniture de galets et sur le degré d'évolution du matériel.

® La morphoscopie des sables :

Comme le préconise A. Cailleux (1943), le comptage a été réalisé sur la fraction
300y de la série statistique. Les limites de ce type d'analyse sont les mémes que pour la pé-
trographie des galets.

- La détermination des minéraux a permis de retrouver l'origine géologique des
grains. Cinq catégories sont décrites :

- Les quantz : ce sont les plus résistants et donc les plus fréquents. Leur origine
est triple : désagrégation des roches du socle, des niveaux triasiques, ou démantélement de
filons.

- Les feldspaths : sensibles aux altérations, ils sont en général moins nombreux
et proviennent de la désagrégation des roches du socle vosgien.
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- Les polyminéraux : il s'agit de grains, comportant plusieurs minéraux accolés,
qui sont issus de l'altération des granites.

- Les concrétions ferromanganiques : ellies ont une origine post-sédimentaire,
souvent pédologique et liée aux phénoménes de battement des nappes phréatiques (M. Cail-
lier, 1977 ; M. Gury, 1990).

- Les "divers" : il s'agit de minéraux 2 faible représentation : micas, minéraux
lourds et de divers sels comme le gypse.

- Les indéterminés.

- L'état de surface des quartz permet de connaitre 1'agent de transport responsable
du fagonnement du grain de sable. Trois états de surface ont été décrits : "non-usé",
"émoussé” et "rond-mat". Pour chacun, une appréciation de la teinte est effectuée. J. Tricart et
A. Cailleux (1963) ont donné une synthése des agents responsables de ces types de fagonne-
ments. Le gel, 'arénisation, un court transport par les glaciers et les torrents donnent des
grains "non-usés". L'eau émousse le quartz, mais trés lentement. De ce fait, au moins 300km
sont nécessaires & un fleuve pour fagonner ce type de grains. Un vent fort et agissant longue-
ment donne des grains "ronds-mats”. Quand les particules sont remaniées, elles peuvent ac-
quérir un nouvel état de surface. Dans la plupart des cas, les grains gardent leur aspect origi-
nel, ils sont rarement cassés. Il faut une reprise prolongée pour que l'usure soit modifiée. C'est
le cas pour les grains de quartz issus du démantélement des grés triasiques. Ils conservent leur
aspect rond et leur teinte souvent cuivrée originelle.

c) Les datations :

Elles permettent de rattacher les formations alluviales et les syst2mes fluviaux cor-
respondants, a des épisodes morphoclimatiques situés chronologiquement, et de tenter ainsi
d'établir une chronostratigraphie du remplissage.

® Les vestiges archéologiques :

Les services de la Direction des Antiquités Préhistoriques et Historiques de Lorraine
(D.A.P.H.L.) ont fouillé ces derniéres années des sites en fond de vallée (tableau 6).

Il n'a été possible de participer directement qu'a deux de ces chantiers (Vandiéres et
Crévéchamps). En effet, trois chantiers (Maiziéres, Pagny et Richardménil) étaient terminés
ou s'achevaient en 1987, alors que notre équipe se constituait seulement. Gréce & amabilité
des responsables (V. Blouet et G. Giuliato) nous avons pu avoir accés aux coupes encore ou-
vertes, aux rapports de fouilles et A divers autres documents, ce dont nous les remercions.

Il est aujourd’hui clairement admis par chacun d'entre nous que ces expériences de-
vraient se renouveler dans l'avenir car le bénéfice est double : A I'archéologue, le géomorpho-
logue fournit une lecture des paysages et une meilleure compréhension de la dynamique du
site ; au géomorphologue, I'archéologue apporte sa finesse d'approche du terrain, d'importants
repeéres chronologiques et des témoins du contexte environnemental,
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Tableau 6 : Fouilies archéologiques en fond de vallée de la Moselie

Site Responsable Année Périodes d'occupation révélées
Crévéchamps M.P. Koenig 1991 Bronze-Moyen / Bronze-Final /
(Tronc du Chéne) Age du Fer / gallo-romaine
Maizidres-les-Metz Mésolithique / Néolithique-Final /
(Les Grands Prés) V. Blouet | 1984 4 1987 | Bronze-Final / Age du Fer/
gallo-romaine
Pagny-Sur-Moselle Néolithique-Final / Bronze-Final /
V. Blouet | 19854 1987
(En Navut) Age du Fer / gallo - romaine
Richardménil
(Chéteau des G. Giuliato 1987 Historique (a partir du XVe)
Armoises)
Vandiéres Néolithique-Final / Bronze-Final /
L F. Boura 1985 a 1987
(Les Grandes Age du Fer / gallo - romaine
Corvées)

® Les datations 14C. :

Elles ont été effectuées sur des fragments de bois piégés dans les alluvions caillou-
teuses ou dans des remplissages de paléochenaux (tableau 7), par M. Jeagy au C.R.P.G. de

Nancy et par les collaborateurs du Professeur Occhietti au G.E.O.T.O.P. de Montréal.

Les datations sont a utiliser avec prudence. Aussi, au moment du prélévement, les
échantillons susceptibles d'introduire des erreurs ou d'étre pollués (racines, apports par des
animaux fouisseurs, pollution par des percolations diverses) ont-ils toujours été écartés.
L'origine des bois elle-mé&me pose un probléme : il s'agit souvent de bois flottés et leur sédi-
mentation est rarement contemporaine de leur mort (J. Evin, 1987). Comme il est difficile
d'apprécier le temps écoulé entre les deux événements, la datation vieillie et donne un age

maximal de mise en place du sédiment (J. Evin, 1987).
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Tableau 7 : Les datations 14C.

Coupe Lieu de préléve- | Nature de Laboratoire Référence Age
ment I'échantillon (années B.P.)
Art-Sur-Meurthe | alluvions grossiéres bois GEOT.OP(])Montréal | UQ 1772 10500 + 150
alluvions grossiéres bois G.E.O.T.O.P. Montréal UQ 1808 10100 + 200
alluvions grossiéres bois C.R.P.G.(2) Nancy NY 1298 10370 £ %0
fond de paléochenal bois C.R.P.G. Nancy NY 1299 3405 £ 160
fond de paléochenal bois C.R.P.G. Nancy NY 1335 2915 £ 55
:2:;"5? ;;;gg;z‘;; bois GE.O.TOP.Montéal | UQ 1810 Actuel
Chavelot alluvions grossiéres bois C.R.P.G. Nancy NY 1253 7125 =70
alluviens grossiéres bois CR.P.G. Nancy NY 1254 7575 £ 70
Crévéchamps alluvions grossiéres bois C.R.P.G. Nancy NY 1396 12640 £ 105
alluvions grossiéres bois CR.P.G. Nancy NY 1397 11615+ 95
fond de paléochenal bois C.R.P.G. Nancy NY 1398 5650 + 65
fond de paléochenal bois C.R.P.G. Nancy NY 1399 804075
Moncel alluvions grossiéres bois G.E.O.T.O.P. Montréal UQ 1738 Actuet
alluvions grossiéres bois G.E.O.T.O.P. Montréal uQ 1739 250 £ 150
Rosieres-aux- | ajyvions grossieres bois CR.P.G. Nancy NY 1336 4235 + 60
Salines
Sccourt alluvions grossieres bois G.E.O.T.Q.P. Montréal UQ 1740 3050 + 150
Tonnoy 5°“‘;‘§: ;g:'c"si""s bois E.N.S.G.(3) Nancy in. P X g‘g*f‘“’“ 4780 + 80

(1) Centre de Recherche en Géochimie isotopique et en Géochronologie. Université du Québec 3 Montréal.
{2) Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques. Vandoeuvre les Nancy.
(3) Ecole Nationale Supérieure de Géologie. Nancy.

® [a détermination des bois :

Quelques échantillons ont fait l'objet d'une détermination par M. Keller a
I'E.N.G.R.E.F. de Nancy et au Laboratoire de Chrono-Ecologie de Besangon. Ceci a permis,
dans certains cas, d'apporter quelgues indications.
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® Les analyses palynologigues :

Peu d'analyses ont été réalisées (tableau 8) car les sédiments ne se montrent pas trés
favorables a de telles déterminations. Les pollens sont en effet fréquemment détruits par
F'oxygénation des sédiments (V. Vergne, communication orale). Il est donc trés difficile d'in-
téresser les palynologues & un tel programme.

Tableau 8 : Analyses palynologiques en fond de vallée de la Moselle et de la Meurthe

Site Echantiilon Laboratoire

Arnt-Sur-Meurthe | Tourbe piégée dans 1a nappe grossire C.N.R.S. Meudon (V. Vergne)

Maizieres-les-Metz | Ensembie de 1a stratigraphie d'un paléochenat C.N.R.S. Besangon (H. Richard)

Pagny-Sur-Moselle | Ensemble de la stratigraphie d'un paléochenal C.N.R.S. Besangon (H. Richard)

Vanditres Ensemble de la stratigraphie d'un paléochenal C.N.R.S. Besangon (H. Richard)

Dans certains cas (Maizieres, Pagny et Vandiéres), les résultats d'analyses permet-
tent une reconstitution des paléoenvironnements et donnent de précieux reperes chronolo-
giques. Par contre, leur interprétation est souvent limitée par la sureprésentation des pollens
locaux (végétation de milicux humides), mauvais marqueurs de l'environnement.

d) Les documents historiques :

® [es cartes anciennes :

Elles ont été utilisées pour les périodes historiques récentes (A partir du XVIle
siecle) et donnent une image du style fluvial A une date donnée (tableau 9). La diversité des
échelles de ces documents rend les comparaisons difficiles, mais possibles.
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Tableau 9 : Les cartes utilisées

Année de Type de )
Secteur T Référence Echelle
realisation document
1637 carte de la Lorraine J10 C 883 (SH.AT) non donnée
1704-1746 carte de Nandin feuille 46 Gauche 1/43 200e
1750-1770 carte de Cassini Mirecourt 143 1/86 400e
1819 Socourt
1820 cadastre napoléonien Chamagne 1/10 000e
Charmes | jg74 Charmes
Gripport 1835 carte d'Etat Major Lunéville 1/80 000e
1903-1950-1986 | carte I.G.N. Mirecourt Quest 1/25 000e
1949/58/65/70/ | historique du lit mineur | extrait 5 1/25 000c
72179 (G. Maire et A. Gobert,
1981)
1981 morphodynamique extraits 6 et 7 1/5 000e
(G. Maire, 1981)
1637 carte de la Lorraine J10 C 883 (S.HAT) non donnée
1704-1746 carte de Naudin feuille 48 Gauche 1/43 000e
1750-1770 carte de Cassini Mirecourt 143 1/86 400e
1819 Chavelot
Golbey 1846 cadastre napoléonien Dognéville 1/10 000e
1846 Golbey
Chavelot | 1838 carte d'Etat Major Epinal 1/80 000e
1905-1954-1986 | carte 1.G.N. Epinal Est 1/25 000¢
1949/58/70/79 historique du lit extrait 1 1/25 000e
mineur
1981 morphodynamique extraits 1 et 2A 1/5 000e
1637 carte de la Lomaine J10 C 883 (S.H.A.T.) non donnée
1704-1746 carte de Naudin feuille 44 Gauche 1/43 200e
. 1750-1770 carte de Cassini Nancy 142 1/86 400e
Dameleviéres | 1334 Barbonville
) 1835 cadastre napolécnien Damelevitres 1710 000e
Rosicres 1834 Rositres
1830 Vigneulles
1835 carte d'Etat Major Lunéville 1/80 000e
1903-1950-1986 | carte I.G.N. Bayon Est 1/25 000e
1637 carte de la Lomaine J10 C 883 (S H.A.T.) non donnée
1704-1746 carte de Naudin feville 37 Droite 1/43 200e
1750-1770 carte de Cassini Toul 111 1/86 400e
1772 Plan B 11 144 Archives 150 perches
Norroy départementales de de 20 pieds
p Meurthe et Moselle
agny | 1827 cadastre napoléonien Champey - Pont 2 Mousson| 1/10 000e
Vandiéres - Vittonville
1835 carte d'Etat Major Commercy 1/80 000e
1933-1956-1984 | carte I.G.N. Pont & Mousson Est 1/25 000e
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Tableau 9 (suite) : Les cartes utilisees

Année de Type de
Secteur . ke un Référence Echelle
realisation document
1637 carte de la Lorraine J10C 883 (S.HAT) non donnée
1744 carte J16 1/50 verges
. {Archives départementales
Saint-Clément de Meurthe et Moselle)
7
Lunéville 1765 carie H 401 (AD.MM.) K
1818 cadastre napoléonien Moncel-1es-Lunéville 1/10 000e
1861 cadastre napoléonien Fraimbois 1/80 000¢
1903-1953-1986 | carte L.G.N. Lunéville Ouest 1/25 000e
1637 carte de Ia Lorraine J10 C 883 (§.HA.T.) non donnée
1704-1746 carte de Naudin feuille 44 Gauche 1/43 200e
1750-1770 carte de Cassini Mirecourt 143 1/86 400
Saint-Mard | 1806 cadastre Tonnoy _
1810 napoléonien Crévéchamps - Saint-Mard 1/10 000e
1834 Velle
1835 carte d'Etat Major Lunéville 1/80 000e
Tonnoy
1903-1950-1986 | carte L.G.N. Bayon Ouest 1725 000e
1950/65/72177 historique du lit minenr | extrait 8 1/25 000e
1981 morphodynamique extraits 11 et 12 175 000e
1637 carte de la Lormaine J10 C 883 (S.H.AT) non donnée
1704-1746 carte de Naudin feuville 44 Droite 1/43 200e
Sainte- | 17501770 carte de Cassini Mirecourt 143 1/86 400e
Marguerite
1830 cadastre napoléonier Sainte - Marguerite 1710 000e
Saint-Dis 1838 carte dEtat Major Epil'lal 1/80 000e
1906-1958-1981 | carte LG.N. Saint Dié Ouest 1/25 000e
1637 carte de la Lomaine J10 C 883 (S.HA.T) non donnée
post. 1633 carte des environs de J10 C 1065 (S.HA.T) non donnée
Nancy
Varangéville | 1704-1746 carte de Naudin feuille 42 Gauche 1/43 200e
1750-1770 carte de Cassini Nancy 142 1/86 400e
Laneuveville | jg44 cadastre napoléonien | Art - Laneuveville - SL-Ni- | 1/10 000¢
colas-de-Port - Varangéville
1837 carte dEtat Major Nancy 1/80 000e
1903-1957-1984 | cane LGN, Nancy Quest 1125 0600e
1703 carte de la boucle de J10 C 1693 (1) (S.H.AT.) ?
Autres la Moselle
1608 croquis de Richardménil | H 123 (A.D.M.M.) ?
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2 - LE CADRE GEOMORPHOLOGIQUE

Etudier le comblement des fonds de vallées de la Moselle et de la Meurthe depuis le
Weichsélien supérieur nécessite une bonne connaissance préalable du contexte morphostruc-
tural régional et de I'histoire de I'englacement du massif vosgien.

Ces deux facteurs constituent des variables d'ordre 1 du systéme fluvial (M. Mori-
sawa, 1985) qu'il est fondamental de connaitre avant de tenter de mesurer leur incidence sur
le systéme fluvial durant le comblement des fonds de valiées.

Aprés avoir présenté les paysages morphostructuraux qui constituent les deux bas-
sins versants, tant dans le domaine vosgien que dans celui des plateaux sédimentaires lor-
rains, on établira plus précisément les conséquences des glaciations quaternaires sur les pro-

cessus de creusement et d'alluvionnement dans ces deux domaines morphostructuraux.

A - LE CADRE MORPHOSTRUCTURAL GENERAL (figure 2) :

En replagant les vallées de la Moselle et de la Meurthe dans leur contexte morpho-
structural régional, on est amené & distinguer deux ensembles, le massif vosgien et les pla-
teaux sédimentaires lorrains, partie orientale du Bassin Parisien.

1/ LE MASSIF VOSGIEN :

a) Morphostructure du massif et de sa couverture gréseuse :

Les Vosges constituent un horst gauchi de roches cristallines et métamorphiques qui
émerge de la couverture sédimentaire secondaire. Il convient d'en rappeler brievement I'his-
toire morphologique.

La surrection hercynienne du massif a éié suivie au Permien d'une phase d'érosion
intense et de comblement de dépressions, en position périphérique actuellement. A partir du
Trias, les Vosges sont completement aplanies et recouvertes par unc sédimentation continen-
tale, puis marine jusqu la fin du Jurassique. Aprés de longues périodes d'érosion, un nou-
veau soulévement s'opére A partir du Miocene, en méme temps que s'individualise le fossé
chénan. Les mouvements épirogéniques se poursuivent au Quaternaire et I'érosion est accen-
tuée par les alternances climatiques.

Ces mouvements tardifs impriment au massif son orientation générale Nord-Sud et
sa dissymétrie, avec un versant est abrupt vers le fossé rhénan. Par contre, le versant occiden-
tal s'incline doucement vers les auréoles sédimentaires du Bassin Parisien.
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Figure 2 : Le cadre morphologique régional
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Légende de la figure 2 :

% coupe étudiée " Meurthe - Meuse - Moselle ~ cours d'eau affluent

Lithologie :

Alluvions :

alluvions de fond de vallée #7557 alluvions anciennes

Roches sédimentaires secondaires :
Rauracien-Argovien (calcaires)
Oxfordien-Callovien (marnes et argiles)
Bathonien-Bajocien (calcaires)

Lias supérieur (marnes)

Infralias (calcaires)

Keuper (marnes et dolomies)

| Muschelkalk (calcaires)

Roches sédimentaires triasiques (Vosges gréseuses) :

Granites

Gneiss et migmatites

Dévono-Dinantien (schistes et roches volcaniques)

Tectonique :
A~ ¥ 1t anticlinal :d Lunéville - 8 Pont 2 Mousson

. — synclinal de Savonniéres-Sarreguemines

b filie: A Vel -B Metz
Morphologie :
__~ pscudo-cuesta du grés vosgien
/ 1 Cotes: 1-du Muschelkalk, 2- de I'Infralias, 3- de Moselle, 4- de Meuse

<’ butie témoin (X{ val de1'Ane
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Deux ensembles apparaissent au sein du massif : les Vosges hercyniennes dont les
hauts sommets forment une ligne de créte principale du Ballon d'Alsace au Champ du Feu et
les Vosges gréscuses, situées sur la bordure occidentale du massif, constituant de hauts pla-
teaux souvent découpés en buttes trapézoidales. Le contact entre le massif hercynien et les
gres triasiques s'établit soit par des fractures déterminant des grabens (graben de Arches), soit
par des dépressions localisées dans le Permien (bassin de Saint-Dié, bassin de Remiremont)
dominées par 1a pseudo-cuesta des gres triasiques.

b) Le réseau hydrographique :

Dans cet environnement de moyenne montagne oit la tectonique impose un cadre
morphostructural rigide, le réseau hydrographique revét un certain nombre de caractéristiques
qu'il convient de rappeler. Elles concernent la Moselle a I'amont d'Epinal et la Meurthe jus-
qu'a Baccarat.

Le tracé des cours d'eau s'adapte en grande partie aux conditions morphostructurales
et emprunte des directions varisques ou armoricaines. Il est NE-SW pour la Moselle en amont
du Thillot ainsi que pour certains de ses affluents, comme la Moselotte, le Bouchot ou la
Cleurie et SE-NW pour la Meurthe, la Moselle au dela du Thillot et la haute Vologne. De
méme, les zones de confluence telles que Remiremont sur la Moselle ou Saint-Dié sur la

Meurthe, sont liées aux dépressions et bassins creusés dans le Permien.

Les bassins hydrographiques sont vastes, les affluents nombreux et de longueurs as-
sez similaires. En dehors des bassins permiens et du graben d'Arches, les roches résistantes
étant prédominantes, les pentes des versants sont fortes (15 a 20°). Les vallées principales
sont étroites (300 & 400m), délimitées par des versants abrupts et la pente de leur talweg est
glevée (supéricure & 2%o et souvent comprise entre 5 et 15 %o). Ainsi, dans la traversée du
horst d'Epinal, la vallée est-elle trés resserrée et forme-t-elle un véritable défilé.

Toutes ces caractéristiques sont propices & un écoulement rapide des eaux et a une
forte puissance érosive, notamment en période de crue.

2/ LES PLATEAUX SEDIMENTAIRES :

Au-dela d'Epinal pour la Moselle et de Baccarat pour la Meurthe, les cours d'eau tra-
versent une série d'assises sédimentaires secondaires appartenant i la partie orientale du Bas-
sin Parisien, Les paysages qu'elles engendrent forment une succession de plateaux limités par
des cotes et des dépressions.

a) Le relief de cotes (d'Est en Quest) :

La "cdte du Muschelkalk" est mal exprimée dans le paysage car c'est une alter-

nance d'argiles, marnes et calcaires en bancs peu épais qui succéde au Buntsandstein des
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Vosges gréseuses. Le faible contraste de résistance entre ces roches fait que F'on passe indis-
tinctement des plateaux gréseux aux plateaux calcaires, sans qu'un réel escarpement ne se
dessine, La cote du Muschelkalk ne se développe que localement, autour de la vallée de ia
Meurthe a l'aval de Baccarat ou autour du Madon au S - W d'Epinal. Les plateaux de revers
n'ont qu'une extension limitée, ils sont suivis par la large dépression argilo-marneuse du Keu-
per.

La "cote du Lias" est la premiére cuesta bien individualisée dans le paysage. Son
orientation est SW - NE ; elle est traversée obliquement par la Moselle de Charmes & Tonnoy
et par la Meurthe 4 Dombasle. Le Lias est & dominante marneuse, mais les facies calcaires du
Domeérien et du Sinémurien, ou gréseux du Rhétien, permettent I'apparition d'une cuesta. La
faible épaisseur des roches dures ne lui donne pas une grande vigueur mais elle est continue
tout au long de I'affleurement et particulierement nette entre Socourt et Tonnoy, oi les deux
étages du Sinémurien et du Rhétien se trouvent localement trés proches. Son revers est étroit
et fait trés rapidement place a la dépression liasique.

C'est & la faveur des puissantes assises calcaires du Bajocien et du Bathonien que
s'est construite l'imposante "cote de Moselle'. Son commandement atteint 150m, ses pla-
teaux sont massifs et s'étendent sur une large bande d'orientation méridienne. La dépression
argilo-marneuse de la Woévre qui lui succeéde a 1'Ouest est particulidrement bien développée
du fait du changement d'orientation de la cuesta qui devient Sud-Nord.

Au del on atteint la "'cOte de Meuse'' et les plateaux du Rauracien-Séquanien.

Ces séries sédimentaires se sont étalées sur un espace marqué par des déformations
tectoniques hercyniennes. Il s'agit d'ondulations varisques telles que les anticlinaux de Pont-a-
Mousson ou de Lunéville et le synclinal de Sarreguemines. Une tectonique cassante donne les
deux failles d'orientation varisque de Metz et de Vittel. Entre ces deux cassures, la plupart des
fractures ont une direction armoricaine. Ces déformations ont souvent rejoué au Tertiaire puis
au Quatemaire.

b) Le réseau hydrographique :

Le rapport entre 1la morphostructure et le réseau hydrographique est ici plus com-
plexe que dans le massif vosgien. On ne constate pas une adaptation nette aux conditions
structurales mais plutdt la coexistence de trois générations d'orientations privilégiées.

L'exemple lorrain est trés représentatif de la théorie de W. M. Davis, sur l'ordre d'ap-
parition des cours d'eau, qui montre la mise en place successive des cours d'eau cataclinaux
“conséquents”, orthoclinaux "subséquents" et anaclinaux "obséquents".

La plus ancienne est la position cataclinale (SE - NW) que 1'on observe dans la per-
cée des cOtes du Muschelkalk, du Lias et du Bajocien. Elle date probablement du Miocéne,
€poque a laquelle les cours d'eau commencent & se concentrer sur une surface d'aplanissement
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polygénique, inclinée du Sud-Est vers le Nord-Ouest, en fonction du soulévement des Vosges
(J. Tricart, 1948).

C'est 4 partir du Pliocéne que vont s'opérer les premiers aménagements du tracé. Les
cours d'eau prennent une orientation S - N et SSW - NNE, en réplique de l'effondrement du
fossé rhénan. C'est le cas pour la Moselie entre Socourt et Neuvillers puis entre Vandigres et
Metz.

Une troisiéme série d'aménagements du tracé, calquée sur les failles et ondulations
hercyniennes, apparait beaucoup plus récemment. Sa plus belle expression est la capture de la
Moselle, entre le Saalien inférieur et le Saalien supérieur (J. C. Bonnefont, 1975), capture qui
lui fait emprunter la gouttiere varisque du synclinal de Savonnigres, entre Toul et Pompey.

Dans la traversée des assises sédimentaires, le réseau hydrographique a une structure
dendritique (R. Frécaut, 1971). Les bassins sont allongés et étroits, les affluents de longueur
trés inégale. Selon le contexte lithologique, la vallée principale prend des dimensions trés
différentes (figures 3 et 4) :

- Dans les dépressions orthoclinales du Keuper et du Lias, ol la densité du drainage
est élevée, les versants sont mous et leur pente n'excéde pas 5°. Les vallées sont trés larges,
2km de Charmes A Socourt pour la Moselle, 2, Skm pour la Meurthe 3 Rosiéres-aux-Salines
et la pente des talwegs est faiblepuisque comprise entre 0, 3 et 0, 4 %o .

- A l'amont des percées cataclinales, les versants deviennent dissymétriques, le ver-
sant qui correspond au front de céte est abrupt alors que le versant opposé¢ forme une sorte de
glacis (A. Weisrock, 1990). Ceci est trés net sur la vallée de la Moselle entre Socourt et
Bayon.

- Dans la traversée des plateaux calcaires, on constate une diminution de Ia densité
de drainage. Les versants sont raides : 10 4 20° dans les calcaires jurassiques, 5 &4 10° dans les
calcaires du Muschelkalk et du Lias. Les vallées sont plus étroites (500m pour la Moselle a
Tonnoy) et la pente s'accentue (0, 5 & 2 %o). Elles forment alors des couloirs alluvianx (M.
Campy, 1984).

Les plateaux sédimentaires voient se succéder des portions de vallées ou toutes les
conditions favorables a I'alluvionnement sont réunies et des secteurs a tendance érosive plus
marquée. C'est 3 'amont des percées cataclinales que 1'épandage alluvial est le plus important.
I1 forme un glacis continu depuis les alluvions anciennes jusqu'au remblaiement de fond de
vallée. Ce sont donc les secteurs de Socourt, Crévéchamps et Toul, sur la Moselle et de Mon-
cel-l&s-Lunéville, Rosiéres-aux-Salines et Art-Sur-Meurthe, sur la Meurthe, gui risquent
d'apporter le maximum d'informations stratigraphiques. Ce n'est donc pas un hasard non plus
s'ils ont ét€ si intensivement exploités.
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Figure 3 : Largeur et pente du fond de vallée de ia Moselle enire Golbey et Vandiéres

=
SIIJPUBRA | =
| -
H o, —
£ preRGINAL] § —
‘g
£
] ==}
Aadwiog
2
Aouainog o
= ——
2 o
o) o
g S
"
& S 2
L]
=
5 mol -
S § %
o
g | ¢
s @
£ L -
2
§ woIrey
| .
3 - sempn]
© 2
2 -
o SMARIN g -
@
k-]
2 Aommo |,
S 2 -
]
o
©
2
5
o T -
L] -
5 =
T =]
[V
2y v, Q -
a
-
™
E ” sAlreyD ~
=] ™
2
ic
mMINIOg
pop
sa8sop saf nowy ],
ﬁ \O —
™ —
=
o
3
[*]
1)
=
= WORARYD w© -
£aqron
S VRN N A (N I N S S
- w0
S |5 =26l : 9 2 88 8 88 8 8
bﬁ)gﬁ"‘ M oMm o N NN & e
2 |1g§°5
é |2 =e 991[eA 9p puoj np U




42

Figure 4 . Largeur et pente du fond de vallée de la Meurthe entre Brompont et Pompey

Figure 4 : Largeur et pente du fond de vallée de ta Meurthe entre Brompont et Pompey
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CONCLUSION PARTIELLE :

La présentation du cadre morphostructural régional fait apparaitre une grande diver-
sité d'espaces morphoclimatigues et lithologiques.

La partie amont des bassins versants de la Moselle et de la Meurthe correspond aux
Vosges cristallines et aux Vosges gréseuses. It s'agit de domaines montagnards, aux
contrastes topogaphiques importants. A l'aval d'Epinal pour la Moselle et de Baccarat pour la
Meurthe, les deux vallées pénétrent dans les plateaux sédimentaires du Bassin Parisien et tra-

" A

versent un paysage de "cotes". Les contrastes topographiques s'atténuent et les variations li-

thologiques font alterner dépressions argilo-marneuses et plateaux calcaires.

Le cadre morphostructural imprime aux vallées leurs caractéristiques morphomé-
triques. Dans le massif vosgien, les vallées sont étroites, leurs versants sont abrupts et la
pente des talwegs est €levée. Dans la traversée des assises sédimentaires, les dépressions or-
thoclinales donnent des portions de vallées larges, sortes de bassins, aux versants peu mar-
qués et aux talwegs en pente faible. Dans les plateaux calcaires, les vallées se resserrent pour
former des couloirs alluviaux aux versants bien marqués.

Le contexte morphostructural régional n'est pas le seul élément indispensable 2 la
compréhension du remplissage des fonds de vallées. Le massif vosgien a été fortement en-
glacé au cours des différents cycles climatiques quaternaires, ce qui n'a pas été sans répercus-
sions sur les processus de creusement et d'alluvionnement dans les vallées lorraines.
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B - LES HERITAGES QUATERNAIRES :

Creusement, alluvionnement et caractéristiques sédimentologiques sont conditionnés
par I'évolution quaternaire régionale et enregistrent les répercussions des cycles morphocli-
matiques sur les Vosges et la Lorraine sédimentaire.

Dans les vallées des plateaux sédimentaires, ces processus dépendent largement du
domaine proximal. Il existe une parenté entre les différentes séquences sédimentologiques et
l'on passe progressivement de I'une a I'autre (M.Campy, 1984). Il est donc nécessaire de cer-
ner les processus de mise en place, au cours du dernier cycle climatique, des dépdts glaciaires
et fluvioglaciaires dans le massif vosgien, avant de s'attacher au domaine aval.

1/ LA DERNIERE GLACIATION DANS LE MASSIF VOSGIEN :

Dans le domaine proximal, les processus de creusement et d'alluvionnement sont
largement dictés par les alternances climatiques quaternaires gui ont fait se succéder des pé-
riodes d'englacement et de déglaciation du massif vosgien. En effet, le versant occidental des
Vosges, de par sa position de barrage pour les masses d'air atlantiques, a été trés englacé au
Pléistocene. Le volume des glaces, ne pouvant pas étre contenu dans les vallées, a débordé
sur les interfluves pour former de véritables calottes.

Comprendre le remplissage des fonds de vallées réclame une bonne connaissance
des cycles climatiques quaternaires et notamment de la derniére glaciation. La plupart des
travaux concernant ce sujet se rapportent au bassin de la Moselle qui sera donc évoqué de fa-
¢on beaucoup plus détaillée que celui de 1a Meurthe.

a) Le bassin de la Moselle (figure 5) :

Les bassins de la haute Moselle et de la haute Moselotte ont connu de beaux débor-
dements avec développement de calottes glaciaires au Pléistocéne. Selon G. Seret (1965-
1966-1984-1988-1991), on peut décrire trois périodes d'englacement, a extension d'amplitude
décroissante : glaciation ancienne ou saalienne d'Epinal-Linexert, glaciation moyenne de Fal-
litres-Ecromagny, ou du Weichsélien inférieur, et glaciation récente de Hautmantarde-Ser-
vance, ou du Weichsélien supérieur.

Cette derniére glaciation a été étudiée en détail par G. Seret (1965-1966-1984-1988-
1991) et J.C. Flageollet (1984-1988). L'opinion des deux auteurs diverge cependant pour
l'interprétation et 1'dge A attribuer au complexe sédimentaire de Noirgueux, qui marque la
limite de l'extension du dernier glacier.



Figure 5 : Extension des glaciers du bassin de la Moselle au Quaternaire
{d'aprés G. Seret, 1966, modifié)
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Figure 6 : Le compiexe de NOIRGUEUX : interprétation de G. Seret (1966)

moraine de Noirgueux




® L'observation des complexes morphosédimentaires (d'aprés les travaux de l'équipe
de G. Seret, avant 1990) :

C'est dans la région de Remiremont, 2 I'aval de la confluence des glaces de la Mo-
selle et de la Moselotte, que les traces de I'avancée maximale du glacier et les stades de son
retrait sont les plus nets. Deux sccteurs sont particuliérement bien connus : la diffluence vers
'Ouest et le complexe sédimentaire construit autour de la moraine de Noirgueux (figure 6).
Dans les deux cas, les moraines indiquant 1'avancée maximale du glacier sont trés bien con-
servées. Il s'agit de 1'arc Demoiselle-Haumantarde et de la moraine terminale de Noirgueux.
En amont de ces moraines se dessinent quatre stades de retrait (figure 8) :

- la moraine de Ribaugoutte - Faignes-Galand, qui marque une nouvelle avancée du
glacier ;

- trois séries de deltas lacustres : 1'épisode de Charate-Hellet-Chavane, le cone de
Sainte-Anne puis le replat deltaique de la Maldoyenne. Ils ont été construits, lors du recul, par
des chenaux juxtaglaciaires arrivant dans des lacs proglaciaires.

Directement 2 l'aval de la moraine de Noirgueux, apparaissent deux niveaux de ter-
rasses. Le premier correspond & un épandage proglaciaire contemporain de I'extension maxi-
male. Le niveau en contrebas est un cdne fluvioglaciaire construit pendant le retrait, en méme
temps que s'établissaient les deltas lacustres internes (figure 6). Pour G. Seret, I'arc de Noir-
gueux serait donc bien celui de la derniere glaciation, contemporain de I'arc Demoiselle-
Hautmantarde.

® L'interprétation des complexes morphosédimentaires par J. C. Flageollet (1984-
1988) :

J. C. Flageollet a interprété de maniére quelque peu différente le secteur clé de Noir-
gueux et les compiexes situés immédiatement 2 1'aval (figure 7). Selon lui, les deux terrasses
dessinées 4 l'aval de la moraine correspondent A un seul dépdt, celui d'un cdne proglaciaire
contemporain du maximum de 'avancée glaciaire. Il n'existe pas de moraine de retrait a
I'amont de Noirgueux. Cette absence atteste d'un recul rapide des glaces, sans grandes fluc-
tuations climatiques. Il est accompagné de l'apparition d'un lac qui s'étale progressivement sur
toute la vallée, jusqu'a I'amont de Remiremont. La charge alluviale de la Moselle et de ses af-
fluents est piégée dans ce bassin. C'est seulement aprés son comblement que le cours d'eau
retrouve des conditions normales d'écoulement et entaille le barrage morainique, puis les dé-
pdts proglaciaires en une basse terrasse d'érosion (Fy). A la carriére de la Milahaye, 2
Pouxeux, les dépbts proglaciaires représentent une accumulation de 30m (figure 9). A l'aval
d'Arches, ces niveaux se confondent avec le fond de vallée et constituent une grande part de
son remblaiement. Pour J.C. Flageollet, I'arc de Noirgueux serait donc plus probablement
celui de l'avant derniére glaciation.
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Figure B : Les stades de retrait de la glaciation récente dans ie bassin de Remiremont
{(d'aprés G. Seret, 1966, modifié).

/ moraine terminale P) moraine de retrait / front de cOne de retrait

1- moraine de Ribeaugoutte-Faignes Galand ; 2- cone de Charate-Hellet-Chavane ;
3- cbne de Sainte Anne ; 4- cdne de la Maldoyenne.

Figure 9 : La valiée de la Moselle a Pouxeux
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® Les nouvelles précisions sur le dernier cycle climatique (G. Woillard, 1975-1982 ;
G. Seretet al., 1990-1991) :

L'étude de sondages en tourbigres, et notamment ceux de la Grande-Pile, de Cuse-
nier et de Frére-Joseph, précise la chronologie et les conditions paléoclimatiques de 1'engla-
cement, puis de la déglaciation récente. Chaque sondage a fait l'objet d'une série d'études plu-
ridisciplinaires : palynologie (G. Woillard), datations 14C. (E. Guiot et W. Mook, ), étude des
diatomés (P. Louis et C. Cornet), sédimentologie, minéralogie (G. Seret), paléomagnétisme
{J. Rus et R. Lovlie).

La tourbiére de la Grande-Pile, située sur le plateau de Haute-Sadne permet de retra-
cer 1'évolution du site jusqu'd 'Holocene (G. Woillard, 1975-1982). Pour le Weichsélien su-
périeur, ou "Lanterne”, on enregistre trois épisodes de froid particulitrement marqué
(Lanterne 1, 2 et 3) entrecoupés d'épisodes plus tempérés (Goulotte, Pile, Charbon et Grand-
Bois). Le stade Lanterne 1 (68000 ans B.P., 62000 ans B.P.) est trés sec et ne donne pas de
grands glaciers. C'est seulement au stade Lanterne 2 (57000 ans B.P., 30000 ans B.P.) que les
glaciers vont déborder sur les plateaux et atteindre leur extension maximale. C'est pendant cet
épisode plus humide que vont s'édifier les moraines de Noirgueux et de Haumantarde-
Servance. Apres le petit interstade de Grand-Bois (29980 ans B.P.) les calottes glaciaires
quittent les plateaux. Le stade Lanterne 3 est considéré comme le Pléniglaciaire. Il enregistre
des minimums de température & 21150 ans B.P., mais I'aridité ne permet pas alors un débos-
dement important des glaces.

La tourbiére de Cusenier confirme et précise les observations faites 4 la Grande-Pile
pour le Weichsélien supérieur et le Tardiglaciaire. On s'apergoit que c'est I'existence d'un cli-
mat trés sec qui est responsable du recul des glaciers au stade Lanterne 3. Ce fait est notam-
ment révélé par les analyses minéralogiques qui montrent une augmentation des apports de
minéraux €oliens allochtones (issus du socle granitique vosgien). La séquence décrit le Dryas
2 autour de 12000 ans B.P. et le réchauffement holocéne débuterait aux environs de 10000
ans B.P.

Le sondage du Frére-Joseph a été effectué sur un cirque glaciaire des Hautes-
Vosges, occupé pendant la derniére glaciation par un glacier de cirque. Il montre un glacier
actif jusqu'au Dryas 2 et qui s'est définitivement retiré 4 1'Allersd (11000 ans B.P.).

® Conclusions partielles et conséquences :

La chronologie du Weichsélien supérieur semble aujourd’hui bien précisée. Par
contre, les opinions divergent quant a l'interprétation du complexe morphosédimentaire situé
a l'aval de la moraine de Noirgueux, et donc précisément sur le théme de nos préoccupations :
la constitution et 'ge du remblaiement de fond de vallée.
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Pour G. Seret, la basse terrasse et l'essentiel du matériel de fond de valiée situés a
l'aval du complexe morainique constituent des dépots fluvioglaciaires récents (12000 ans
B.P. : Tardiglaciaire), emboités dans un complexe contemporain du maximum glaciaire (vers
60000 ans B.P.).

Pour J.C. Flageollet, il s'agit de dépdts proglaciaires, contemporains du maximum
d'avancée de Noirgueux, ce qui leur donne, dans la chronologie du glaciaire vosgien, un age
Lanterne 2 (57000 ans B.P.- 30000 ans B.P.). La terrasse visible est une terrasse d'érosion et
non un apport nouveau.

En I'absence d'éléments nouveaux, il est impossible de trancher, et donc de préciser
si la base du remblaiement, & cet endroit, s'effectue principalement au Pléniglaciaire (phase
anaglaciaire), beaucoup plus récemment, au Tardiglaciaire (phase cataglaciaire), ou s'il y a ef-
fectivement les deux dépdts.

La comparaison avec d'autres exemples régionaux ne nous aiderait semble-t-il pas
davantage, puisqu'aucune régle générale ne peut s'adapter au principe d'érosion et de sédi-
mentation en milieu fluviatile (Colloque A.F.E.Q., 1984). Cependant, les 30 métres d'accu-
mulation grossi¢re a la Milahaye, tout comme les tourbes a flore tempérée trouvées en-des-
sous {(C. Dubois et R. Lanly, 1960), incitent  penser que la base du remblaiement de fond de
vallée est au moins weichsélienne et qu'il y a donc certainement plusieurs apports successifs
dans la construction de ce fond de vallée.

b) Le bassin de la Meurthe (figure 10) :

Les glaciers n'ont pas connu ici l'extension du syst®éme mosellan. Il s'agit de petits
glaciers de cirque qui ont débordé dans les hautes vallées de la Petite et de la Grande-
Meurthe, sans qu'il y ait eu de diffluence. Les moraines terminales de la dernigre glaciation
sont localisées A Clefcy pour la Petite-Meurthe (A. Nordon, 1928) et & Habeaurupt pour la
Grande-Meurthe (M. Darmois-Théobald et al., 1973).

Deux affluents de la Grande-Meurthe, le Barangon et le Scarupt, ont également
connu un englacement avec alimentation morainique. L'analyse pétrographique des dépdts
montre que l'alimentation glaciaire était locale, issue des cirques qui jalonnent les versants
(M. Darmois-Théobald et al., 1973.). Dans les deux systémes principaux que constituent la
Petite et la Grande-Meurthe, on retrouve le méme dispositif morphologique. A 'aval de I'axe
morainique terminal s'étale un cdne proglaciaire. L'ensemble du complexe moraine-cdne a
ensuite été fagonné en terrasses. Plus a l'aval, dans le bassin permien de Saint-Dié (Sainte-
Marguerite), au moins trois séries d'apports alluviaux ont été mis en évidence, du Weichsé-
lien au Tardiglaciaire (P. Kowalski et al., 1990).
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Figure 10 : Extension des glaces au Weichsélien supérieur dans le bassin de la Meurthe
(d'apres M. Darmois-Théobald et &/, 1973, modifié)
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2/ LE CREUSEMENT DES VALLEES DANS LES PLATEAUX SEDIMENTAIRES
(figure 11) :

De nombreux travaux se sont intéressés aux problémes de creusement et d'alluvion-
nement sur les plateaux sédimentaires lorrains. La plupart concernent la vallée de la Moselle
(G. Gardet, 1928 ; N. Théobald et al., 1935 ; G. Seret, 1965 ; A. Weisrock, 1967 ; J.C. Bon-
nefont 1975 ; P. Vaskou, 1981). Pour la vallée de la Meurthe, les seules informations pro-
viennent des cartes géologiques et des travaux récents (P. Kowaiski et al., 1990).

D'une fagon générale, sur les plateaux sédimentaires, le creusement majeur est an-
cien et antérieur i la glaciation saalienne (D. Harmand, 1989 ; A. Weisrock, 1990). On
constate cependant des différences, souvent lides A la morphostructure locale. Dans les dé-
pressions marneuses et 4 'amont des percées cataclinales, les cartes géologiques montrent
que l'alluvionnement semble avoir toujours dominé. Le creusement est limité, les dépdts
s'emboitent et forment de longs glacis depuis les alluvions anciennes jusqu'au fond de vallée.
Dans la traversée des massifs calcaires, les cours d'eau ont subi un encaissement au cours des
cycles climatiques quaternaires successifs. Celui-ci provoque la mise en terrasses des rem-
blaiements anciens. La terrasse dite "moyenne” est le principal surplomb avant le fond de val-
l1ée. Ses dépdts sont saaliens (P. Vaskou, 1981) et ont été entaillés par une grande phase
d'érosion post-saalienne. Ce creusement peut étre rattaché a l'interglaciaire Eemien (P. Vas-
kou, 1981).

La plupart du temps, les dépots weichséliens ne s'individualisent pas du fond de val-
lée actuel (P. Vaskou, 1981). Mais, localement, on trouve des dépdts qui, morphologigue-
ment, peuvent s'apparenter A une basse terrasse (Fy). C'est le cas sur la vallée de la Moselle,
dans la plaine de Charmes (A. Weisrock, 1967), a Tonnoy (carte géologique au 1/50 000e,
feuille de Bayon, 1977) ou & Toul (carte géologique au 1/50 000e, feuille de Toul, 1968).

Les travaux cités précédemment se sont intéressés surtout aux phases de remblaie-
ment anté-Weichsélien. Pour le fond de vallée, sur la Meuse, D. Harmand (1989) a montré la
dualité de la nature du comblement : la base du remplissage est constituée d'un matériel en-
core en partie mosellan, puis, progressivement, le comblement s'effectue par apports locaux
ou régionaux, calcaires.

A ce jour, pour la Moselle et la Meurthe, aucun travail détaill€ n'a été réalisé sur ce
probléme et dans ce secteur. En revanche, dans les régions voisines, ce type d'étude a éié d¢-
veloppé en Sarre (K.J. Zandstra, 1954 ; M. Braun, 1990) et sur le Rhin (K. Striedter, 1988),
ce qui permettra des comparaisons.

52



Figure 11 : L'encaissement des valiées de la Moselle et de la Meurthe en Lorraine sédimentaire
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CONCLUSION

® Au Quaternaire, les Vosges enregistrent trois glaciations d'amplitude décrois-
sante, au Saalien, au Weichsélien inférieur et au Weichsélien supérieur. Dans le bassin de
la Moselle, les glaces se sont avancées jusqu'a Noirgueux. Leur extension a €€ beaucoup plus
limitée dans le bassin de la Meurthe, ot elles n'ont pas dépassé les deux vallées de 1a Petite et
de la Grande-Meurthe (M. Darmois-Théobald et al., 1973).

Au cours du Weichsélien supérieur, le massif connait un froid marqué avec un re-
froidissement maximum 2 21150 ans B.P. (G. Woillard, 1975-1982), durant lequel les glaces
n'ont pius progressé. Sur la vallée de la Moselle, la déglaciation commence probablement
autour de 15000 ans B.P. (B. Guillet et al., 1976). L'amélioration climatique provoque le re-
maniement des dépdts glaciaires et, localement, I'encaissement du fond de vallée avec fagon-
nement d'une basse terrasse. Y a-t-il eu constitution de dépdts tardiglaciaires 7 I est difficile
de préciser si les dépdts situés A 1'aval de la moraine de Noirgueux sont récents et essentiel-
lement mis en place au Postglaciaire (G. Seret, 1966), ou s'il s'agit, au contraire, d'un remplis-
sage Pléniglaciaire, donc plus ancien (J.C. Flageollet, 1984 et 1988), seulement modelé en
terrasse d'érosion.

¢ Dans le massif vosgien, I'influence glaciaire est capitale. Les processus de creu-
sement et d'alluvionnement, ainsi que les caractéristiques morphométriques des vallées, dé-
pendent d'un cadre morphostructural rigide et des alternances climatiques quaternaires, qui
ont entrainé l'englacement, puis la fusion glaciaire au sein du massif. Les fonds de vallées
sont souvent étroits et encombrés d'épais dépdts weichséliens et tardiglaciaires. Le domaine
proximal a ainsi offert un important potentiel alluvial qui a pu étre remobilisé et transporté
vers le domaine distal.

Sur les plateaux sédimentaires lorrains, la lithologie fixe la morphométrie des val-
lées et les cycles climatiques quaternaires ne sont souvent que partiellement enregistrés
puisque I'on s'éloigne des appareils glaciaires. Dans tous les cas, le creusement principal est
ancien et antérieur au Saalien. Dans les dépressions orthoclinales, les vallées forment de
larges bassins oii les processus d'alluvionnement semblent dominer depuis le Saalien. Sur les
revers de "cbtes", les vallées se resserrent et constituent des couloirs alluviaux. Depuis les
dépdts saaliens, une phase d'encaissement importante, qui se rattache vraisemblablement a
'Eemien, est bien individualisée et donne la "terrasse moyenne" (G. Seret, 1965 ; P. Vaskou,
1981). En contrebas, une basse terrasse n'apparait que localement sur la Moselle (Charmes et
Tonnoy) et 'alluvionnement semble dominer depuis le Weichsélien inférieur. Il faut donc

s'attendre 2 des remblaiements complexes dans les fonds de vallées.

® Ce travail s'étend sur un vaste espace géographique, la Lorraine sédimen-
taire méridionale et centrale. L'ampleur du cadre d'étude ne permet pas une analyse détail-
lée de tout le territoire. Il a donc fallu choisir des sites témoins qui soient 2 la fois représenta-
tifs des différents types d'espaces géomorphologiques rencontrés et répartis sur 'ensemble du
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cadre d'étude. Grice a l'ouverture de sabliéres en fond de vallées, huit sites ont pu étre analy-
sés en détail :

- En limite du domaine proximal : Sainte-Marguerite (Meurthe) et Chavelot
(Moselle).

- Dans un domaine que l'on peut qualifier de médian :

- Monceli-1&s-Lunéville, Rosiéres-aux-Salines (Meurthe) et Socourt (Moselle) :
exemples de remplissages dans les dépressions situées & I'amont des percées cataclinales.

- Art-Sur-Meurthe (Meurthe) et Crévéchamps (Moselle) : sites de couloirs al-
luviaux de revers, ou de plateau.

- Dans un domaine plus distal, a 'aval de la confluence Moselle-Meurthe : Vandiéres,
site de couloir alluvial de plateau.

Chacun de ces sites a fait {'objet d'une approche globale (contexte morphostructural,
étude globale du remplissage, morphologie du fond de vallée et évolution historique du
tracé), puis d'une analyse stratigraphique détaillée (description des structures sédimentaires,
analyse et datation des sédiments). La présentation systématique des résultats de ces analyses
pourrait étre fastidieuse. Aussi, plutdt que de procéder 4 une longue énumération, il a été jugé
préférable d'exposer 'analyse du site représentatif d'Art-Sur-Meurthe.
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Chapitre 1 :

UNE COUPE
DE REFERENCE
DANS LE DOMAINE MEDIAN :

ART-SUR-MEURTHE

1 - LE SITE D'ART-SUR-MEURTHE DANS SON
CADRE GEOMORPHOLOGIQUE

2 - LE REMPLISSAGE DU FOND DE VALLEE
DE LA MEURTHE ET SES ENSEIGNEMENTS







INTRODUCTION

Généraliser les étapes du remplissage des fonds de vallées lorrains, 2 partir d'une
étude locale, présente des dangers déja soulignés. Trop de paramétres régionaux et locaux
interférent pour donner & chaque site son originalité.

Cependant, aprés avoir étudié huit exemples répartis sur les deux vallées de 1a Mo-
selle et de la Meurthe et dans les différents domaines fluviatiles, il a semblé pius judicieux,
pour éviter une fastidieuse accumulation de données, de ne présenter qu'un de ces secteurs en
détail.

Le site d'Art-Sur-Meurthe a été choisi pour sa situation dans le domaine médian et sa
position a I'amont d'une percée cataclinale, espace privilégié de l'alluvionnement. On a eu
I'opportunité d'y observer des coupes réparties sur l'ensemble du remplissage et qui, de plus,
atteignent le substratum rocheux ; les dép6ts ont liveé des bois, piégés dans le matériel allu-
vial, qui ont €té datés et constituent ainsi d'importants repéres chronologiques.

Apres avoir replacé le site d'Art-Sur-Meurthe dans son contexte géomorphologique,
'étude des remplissages alluviaux permetira d'en déduire les grandes étapes de mise en place.
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1 - LE SITE D'ART-SUR-MEURTHE DANS SON CADRE
GEOMORPHOLOGIQUE

Avant de se pencher sur l'étude stratigraphique des remplissages alluviaux de fond
de vallée, il est indispensable de faire une présentation de l'environnement géomorphologique
du site d'Art-Sur-Meurthe.

Celle-ci donnera un éclairage sur le contexte morphostructural et une approche des
étapes qui ont conduit & I'élaboration du fond de vallée.

1/ LA MORPHOLOGIE DE LA VALLEE (figure 12) ;

a) L.es données structurales :

Le site d'Art-Sur-Meurthe se situe entre les cdtes de I'Infralias (Hettangien-Sinému-
rien) et de Moselle (Bajocien). La Meurthe les traverse successivement par les percées cata-
clinales de Dombasle - Saint-Nicolas-de-Port et de Nancy (figure 12a). Dans l'espace réduit
qui sépare les deux cotes, les contrastes lithologiques sont rares et les affleurements de roches
tendres, argilo-marneuses, dominent. Seuls trois étages de faible épaisseur présentent une
certaine résistance 2 I'érosion : les grés du Rhétien (20m), les calcaires de 1'Hettangien (15m)
qui constituent le revers de la cbte de I'Infralias, et les calcaires ocreux du Sinémurien-Pliens-
bachien (6m) (figures 12b et 12c).

La vallée suit ici la faille de Saint-Nicolas-de-Port, déformation cassante de direc-
tion armoricaine, de regard sud-ouest, dont le rejet atteint 50 metres, et qui disparait au-deld
d'Art-Sur-Meurthe. Cette faille est relayée par d'autres, plus petites, de direction varisque 2
faible rejet (J. Le Roux, 1978). Comme il est fréquent en Lorraine, la cassure se situe sur le
flanc sud-ouest de 1'anticlinal de la Meurthe, dont elle accompagne la retombée (J. Le Roux,
1978).

Figure 12a : Localisation du site d'ART-SUR-MEURTHE

\‘\;:::molas

4 8km

1 : Cite de l'lnfralias
2 : Cite de Moselle
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Figure 12b : La vallée de la Meurthe de ROSIERES-AUX-SALINES & ART-SUR-MEURTHE
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Figure 12¢ : ART-SUR-MEURTHE : Le cadre morphologique
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Légende de la figure 12¢ .
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b} L'incidence sur la morphologie de la vallée (figures 13a et 13b) :

La largeur de la vallée et la forme de ses versants sont directement issues de ces
conditions morphostructurales :

® [a percée de la cote de I'Infralias :

De Saint-Nicolas-de-Port & La Madeleine, la vallée forme un couloir d'un kilométre
de large aux versants dissymétriques (figure 13a). Le versant de rive droite est rectiligne et
taillé dans les grés du Rhétien et les calcaires de 1'Hettangien. Le versant de rive gauche a
d'abord un profil concave, dans les marnes du Domérien, puis, des replats structuraux se des-
sinent dans les calcaires du Sinémurien-Pliensbachien vers 225-230m.

& [¢ revers de cote ;

Au dela de La Madeleine, l'affleurement des calcaires de I'Hettangien se limite au
sommet du plateau, en rive droite, et les affleurements marneux prédominent. La vallée
s'évase et atteint 1, Skm de large (figure 13b). La dissymétrie des versants n'existe plus
comme a 'amont : ils sont mous et nettement concaves. Toutefois, rive droite, ils sont encore
influencés par la faille de Saint-Nicolas-de-Port.

2/ L'ENREGISTREMENT DES EPISODES QUATERNAIRES :

a) Encaissement et alluvionnement anciens :

L'encaissement de la vallée est peu important (40 3 50m). L'étape de creusement
majeure est ancienne et antérieure au Saalien. Les dépots de ce cycle climatique (terrasse
"moyenne" ou Fx) sont conservés sur le versant de rive gauche sous la forme d'un vaste céne
d'épandage, depuis la percée de la cote de 1'Infralias jusqu'a la cote de Moselle (J.C. Flageol-
let, 1978). La plupart du temps, ces alluvions forment un glacis continu jusqu'au fond de val-
1ée actuel, sans qu'aucune limite nette ne puisse étre tracée entre les différentes phases d'allu-
vionnement. Ceci laisse supposer l'absence de phase de creusement rapide, dans ce secteur, au
cours des derniers cycles climatiques. Cette hypothése est contredite entre Saint-Nicolas-de-
Port et La Madeleine (rive gauche de la Meurthe) ol les dépdts saaliens sont mis en terrasse
et dominent de 15m le fond de vallée. On remarque donc ici une phase d'érosion post-
saalienne bien nette. Cet exemple souligne I'importance de la lithologie dans 'enregistrement
des phases d'encaissement et la formation des terrasses ; les épisodes de creusement sont plus
ou moins nets selon la nature des roches encaissantes.

b) Le creusement du fond de vallée ;

Le probleme est de situer chronologiquement le creusement du fond de la vallée.
Plusieurs €léments incitent 2 penser qu'il s'agit d'un encaissement de période interglaciaire qui
pourrait &tre rattaché i I'Eemien :
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- On sait que I'Eemien constitue la derniére phase imporntante de creusement recon-

nue ailleurs en Lorraine (G. Seret, 1965 ; P. Vaskou, 1981 ; D. Harmand, 1989).

- Dans le cas présent, c'est probablement un chenal & méandres qui est a l'origine du

creusement. On remarque en effet (figure 14) que le plancher alluvial forme une surface wes

irréguliere, ol alternent des seuils ne dépassant pas 5m et des mouilles profondes de 8, Sm,
qui suivent le tracé de la faille de Saint-Nicolas-de-Port (SE-NW). Cette topographie est ty-
pique de I'écoulement dans un chenal 3 méandres. Par ailleurs, la base des versants enregistre

les traces d'une érosion de rives concaves de méandres (figure 14).

- Des sondages effectués par le B.R.G.M. (n°190 et 244, non datés) pourraient

confirmer I'hypothese d'un creusement en période interglaciaire : on y signale en effet un ni-

veau tourbeux pi€gé a la base du remplissage de fond de vallée ; celui-ci n'a malheureuse-

ment pas fait I'objet d'analyses palynologiques.

Figure 13a : La vallée de la Meurthe entre Saint-Nicolas-de-Port et La Madeleine
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Figure 13b

. La vallée de la Meurthe au dela de La Madeleine
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3/ LE REMPLISSAGE DU FOND DE VALLEE :

a) Une mise en place en deux étapes importantes :

Le remplissage commence par un alluvionnement essentiellement grossier, auquel
succede un remplissage limoneux (figures 14 et 15). L'alluvionnement grossier tend & gom-
mer les irrégularités topographiques du fond de vallée mais 1a carte des épaisseurs d'alluvions
fines montre une surface de base encore tres chaotique. Elle peut étre le fait d'une régularisa-
tion encore imparfaite du fond de vallée par la nappe grossiére, mais aussi le résultat de di-
verses phases de creusement intercalées entre les deux types de dépots.

b) L'incidence de la tectonique sur 1'écoulement de la Meurthe :

Les cartes d'isoépaisseur des alluvions (figures 14 et 15), en soulignant l'alternance
de mouilles et de seuils, permettent de repérer la position de la Meurthe au cours de la phase
initiale du remplissage. De plus, elles montrent que I'écoulement s'est concentré en rive
gauche jusqu'a Saint-Nicolas-de-Port, puis en rive droite au dela. Il ne semble pas que ce
schéma ait €t€ remis en question lors de la phase de comblement ultime, en matériel limo-
neux. On ne peut qu'étre frappé par la permanence de ce tracé et par sa conformité vis a vis
de la faille de Saint-Nicolas-de-Port. En effet, la faille posséde un tracé voisin de celui de la
riviere (SE-NW) ; entre Saint-Nicolas-de-Port et Art-Sur-Meurthe, la Meurthe coule le long
du plan de faille (J. Le Roux, 1978). Si cette adaptation du tracé est indéniable, aucun son-
dage ne démontre I'existence d'une plus grande épaisseur de 'alluvionnement sur le compar-
timent affaissé (SW) et il serait donc hasardeux de vouloir y trouver, a tout prix, la preuve
d'un rejeu tectonique récent de la cassure. Avec des moyens de sondage plus importants, il y
aurait 12 cependant matiére 4 observations intéressantes. Le rejeu distensif des accidents
hercyniens est incontestablement une des causes fondamentales des réajustements ré-
cents du réseau hydrographique de la Lorraine (B. Haguenauer et a/., 1987).

Actuellement, la Meurthe continue a couler le long du plan de faille. Son tracé est
celui d'un chenal unique assez rectiligne au coefficient de sinuosité de 1,24 (S=1/L ;1 =lon-
gueur du chenal ; L = distance a vol d'oiseau), s'écoulant dans une vallée de pente moyenne
(0, 65 %o).
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Figure 14 : Paleoécoulement de la Meurthe lors de la mise en place du remplissage grossier

de fond de vallée (d'aprés C.E.T.E., 1975, modifig)
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Figure 15 : Paléoécoulement de la Meurthe tors de la mise en place de la formation fine supérieure

(d'aprés C.E.T.E., 1975, modifié)
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CONCLUSION PARTIELLE :

Ces premiéres observations soulignent I'importance du contexte morphologique dans
la genese de la vallée : la nature lithologique des roches encaissantes imprime 2 la vallée sa
largeur et la forme de ses versants ; elle dirige également le plus ou moins bon enregistrement
des phases de creusement qui ont précédé la mise en place du fond de vallée. L'accident tec-
tonique principal, ici la faille de Saint-Nicolas-de-Port, donne au tracé de la riviére son
onentation privilégice.

Il est difficile de repérer avec précision les étapes de creusement et d’alluvionnement
quaternaires. Cependant, l'incision majeure semble antérieure au Saalien. Au cours de ce
cycle climatique, la Meurthe a accumulé un important dépdt alluvial qui est encore bien
conservé en rive gauche. Une nouvelle phase de creusement lui succéde, qui se rattache pro-
bablement a 1'Eemien. Elle a pour conséquence la mise en terrasse des alluvions saaliennes
(Fx) et l'affouillement de la base des versants par progression des boucles de méandres.

Le remplissage du fond de vallée actuel s'est effectué en deux étapes majeures. La
premiére se matérialise par un alluvionnement grossier. Au cours de la seconde, ce dernier est
surmonté par des dépdts fins qui attestent d'un profond changement de la sédimentation allu-

viale.
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2 - LE REMPLISSAGE DU FOND DE VALLEE DE LA
MEURTHE ET SES ENSEIGNEMENTS

Sur la commune d'Art-Sur-Meurthe, au lieu-dit "Ban d'Art" (x =890, 8 ;y=
1112, 2 ; z = 204), l'ouverture de sablidres en fond de vallée de la Meurthe, exploitation avec
pompage de la nappe phréatique, a permis d'obtenir une image compléte du remplissage aliu-
vial, le substratum étant atteint. Les descriptions portent sur 'observation de deux coupes
(transect 1 et 2) d'orientation SW-NE, situées en rive droite de la Meurthe, 4 I'amont du
compartiment affaissé de la faille de Saint-Nicolas-de-Port (figure 16). L'étude comporte
deux parties en fonction du matériel, grossier a la base puis fin au sommet. Dans le matériel
grossier, les sédiments et les figures sédimentaires se révélant assez homogénes sur tout le
site, les analyses portent sur I'étude détaillée de la coupe 1. Par contre, dans le matériel fin, la
diversité des dépots a amené 2 étudier deux coupes (transects 1 et 2) perpendiculaires & un
paléochenal de la Meurthe repéré sur photographie aérienne (mission de 1977).

Pour les observations stratigraphiques, on a utilisé le vocabulaire préconisé par J.J.
Macaire (1990), distinguant séquences, séries et formations :

- Une séquence élémentaire est un "dépét laissé par une crue en un lieu donné du
cours d'eau.”

- "Plusieurs crues successives induisent plusieurs séquences formant une série."

- Une formation est composée de "séries de séquences superposées ou juxtaposées,
dispersées dans une vallée, raccordables entre elles parce qu'appartenant & un méme ensemble
lithologique et géométrigue.”

Dans le détail de I'étude, on sera amené 3 utiliser le terme de "niveau" pour qualifier
une partie du dép6t, homogeéne par ses aspects stratigraphiques et granulométriques. Ce terme
n'a pas de valeur stratigraphique précise et peut correspondre a I'enregistrement d'une partie
de séquence (formation grossiére), ou  celui de plusieurs séquences (formation fine).

Al



Figure 16 : Localisalion des transects étudiés
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Figure 17 : ART-SUR-MEURTHE, transect 1
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A - LA FORMATION GROSSIERE INFERIEURE :

La coupe retenue pour la description est épaisse d'environ 6m, depuis le substratum
{Rhétien) jusqu'au sommet du remplissage grossier (figure 17). Les structures sédimentaires,
les caractéristiques granulométriques et ie contenu pétrographique et morphoscopique en se-

ront successivement présentés.

1/ LES STRUCTURES SEDIMENTAIRES (figure 17) :

Dans le secteur du "Ban d'Art" (x = 890, 8 ; y = 1112, 2 ; z = 204) la formation
grossiere représente un alluvionnement de 6 2 7m qui peut se décomposer en deux séries :

- & la base, la série 1 (4m), avec des séquences €paisses et grossiéres ;

- au sommet, la série 2 (2m), dont les sédiments sont moins grossiers et les séquen-
ces moins €paisses ; cette série devient plutdt graveleuse au sommet.

a) Description d'ensemble :

® Série 1 : Du substrat (Rhétien) au niveau 9 (4m):

Il s'agit d'un ensemble alluvial relativement homogene ou il est difficile de distinguer
les différentes séquences de crues, 1a limite entre les lits étant souvent graduelle. Toutefois, la
série semble se subdiviser en 4 séquences principales et I'on remarque qu'une séquence type
comporte, aprés une limite inférieure érosive et souvent irréguliére, 3 ou 4 aspects successifs :

- Des lits grossiers d'une épaisseur de 20 a 30cm, ou les galets sont coalescents
(texture "clast supported” ) et imbriqués.

- Des lits grossiers 4 matrice sableuse (texture "matrix supported") plus épais (0, 5 &
1m), sans fabrique.

- Des dépbts sableux ou gravelo-sableux (20 4 30cm) & granoclassement positif pou-
vant s'intercaler dans les lits précédents.

- La séquence est parfois surmontée de niveaux 3 graviers et petits galets sans ma-
trice ("openwork").

Dans les lits grossiers, les figures sédimentaires sont souvent difficile & lire mais il
semble y avoir deux types fondamentaux de stratification. Une stratification oblique planaire
("planar cross stratification”) (E.D. Mc. Kee et al., 1953) dans de grandes lentilles ; ce type de
stratification montre des dépdts souvent trés hétérométriques, avec un pendage élevé (5 a
30°), mais qui n'est pas toujours visible du fait de la taille des galets ; ou bien une stratifica-
tion horizontale : dans ce cas, les dépdts ne présentent pas de stratification interne, ni de gra-
noclassement et leur pendage est faible.

Pour les niveaux sableux, la stratification est plus nette : oblique incurvée, dans de
grandes rides (niveau 4) ou de petites rides (niveaux 7 et 9).
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® Série 2 : les niveaux 10 ¢ 12 (2m) :

Cette série surmonte en discordance Ia précédente. Elle est formée de lentilles plus
petites et donc de trés nombreuses séquences. Le matériel est beaucoup plus fin que dans la
série inférieure, souvent gravelo-sableux, voire méme sitteux.

A la base (niveaux 10 et 11), il s'agit d'une succession de petites lentilles & stratifica-
tion oblique incurvée, qui piégent un grand nombre de restes de bois et de poches plus ou
moins tourbeuses. Les alluvions fines et les résidus organiques sont dispersés dans toute la
série et semblent avoir été transportés par "paquets” mélés A la charge caillouteuse. L'en-
semble montre un granoclassement positif. Au sommet des séquences, des niveaux silteux de
fin de crue sont parfois conservés.

Au sommet, le niveau 12 est moins structuré. Le matériel, largement "matrix suppor-
ted", se compose de petits galets et graviers emballés dans une matrice sableuse abondante.
La stratification est horizontale ou oblique planaire.

b) Signification des figures sédimentaires :

La lecture des figures sédimentaires laisse apparaitre deux "séries”, et donc deux
grandes étapes dans la mise en place du remblaiement grossier.

& Série 1 (niveaux129) .

Elle est composée de quatre séquences et a été analysée sur les "niveaux" 123 9.

L'ensemble de cette série marque la progression de barres caillouteuses dans des en-
vironnements de haute énergie, & charge solide abondante, ol la Meurthe développait proba-
blement un style fluvial tressé. Les niveaux 2 stratification horizontale constituent des dépots
en vrac sur des barres longitudinales et diagonales (J.D. Collinson et al., 1982) mis en place
au maximum de la crue. La stratification oblique planaire témoigne de la progression de
barres transversales et de dépdts sur leur front. Ces structures apparaissent en fin de crue
lorsque le cours d'eau a perdu une partie de son énergie et se contente de remaniements lo-
caux (G. Eynon et al., 1974). La mise en place de lits sableux 2 stratification oblique incur-
vée peut étre liée & des courants rapides, peu chargés en éléments grossiers (H. E. Reineck et
al., 1980} ou matérialiser une phase de décrue fluviatile, quand les eaux n'ont plus une com-
pétence suffisante pour charrier des galets. Enfin, les niveaux d' "openwork" représentent des
facies de décrue fluviatile. La progression des galets est stoppée, le cours d'eau remobilise la
matrice sableuse au sommet des barres caillouteuses pour la déposer a I'aval dans des chenaux
secondaires.

Cet ensemble de phénoménes a, pour cette série, été enregistré quatre fois (figure
17), la séquence la plus grossitre €tant la séquence 1C (niveaux 5 et 6).
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® Série 2 (niveaux 10 12) :

A la base de cette série, on trouve des bois et des tourbes piégés dans les dépots -
caillouteux et sableux, formant un véritable horizon repére visible sur toutes les coupes. Ces
vestiges organiques, bien conservés, peuvent étre les témoins d'une période de calme hydrolo-
gique venant s'intercaler entre les dépdts de série 1 et 2. s matérialiseraient ainsi un arrét de
I'alluvionnement grossier et le développement d'un couvert forestier de fond de vallée attesté
par I'abondance des bois piégés.

Ces dépbts auraient ensuite ét€ démantelés par le retour & des débits irréguliers dans
un chenal de style tressé. Comme dans la premiére phase du remplissage, le chenal développe
une €nergie importante, mais la diminution de la granulométrie et de la taille des rides, de
méme que la conservation des faci¢s de fin de crue, démontrent le passage A un régime
d'écoulement plus régulier. Il y a peut-étre conjointement une diminution du volume de maté-
riel susceptible de constituer la charge de fond.

Au sommet, le niveau 12 marque le retour i des apports plus brutaux, avec progres-
sion de larges barres caillouteuses. La décroissance granulométrique qu'on y observe cepen-
dant montre une modification de la charge solide, qui devient plus fine et se raréfie.

2/ LES ENSEIGNEMENTS DE LA GRANULOMETRIE (figures 18 et 19 ; tableau
10) :

a) La série 1 (niveaux139):

Les niveaux conglomératiques sont trés hétérométriques et essentiellement caillou-
teux. Leur matrice est assez grossiere, composée de sables moyens et grossiers (0, 12520, 5
et 0, 5 & 2mm). Les niveaux fins sont rarement des sables stricto sensu , une petite fraction
graveleuse et caillouteuse y persiste.

La série se décompose en quatre séquences.

® [es séquences laet Ib (niveaux 1 a4):

Elles commencent par des dépdts caillouteux ol I'on compte une proportion équiva-
lente de galets, de graviers et petits galets et de matrice sableuse.

Le niveau 1 contient, par exemple, 36 % de galets (diamétre compris entre 20mm et
plus de 50mm), 35 % de graviers et petits galets (diamétre de 2 mm & 20mm) et 29 % de ma-
trice sableuse.

Elles se terminent par un dépdt de sables grossiers (médiane = 0, 6mm), assez bien
tri¢ (So = 2, 17) (nivean 4), mais qui comporte encore beaucoup de graviers et de galets
(15 %).

Ces deux séquences assez "mélangées” sont de caractere plutdt "fluvioglaciaire”.
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Figure 18 : ART-SUR-MEURTHE, granulométrie du transect 1
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Figure 19 : Courbes granulometriques cumulatives du transect 1 {niveaux “sableux" 4, 7. 9, 11 et 13)

1000

80|

701

40L

201

0L

0.02

05

12,5

20

0.05 0125
Tableau 10 : Médiane, indices de Trask et asymétries du transect 1
(niveaux "sableux" 4, 7, 9, 11 et 13)
Niveau Médiane So Sk

{mm) (classement de Trask) (asymsétrie)

4 0.6 2.17 1,06

7 0.3 1.43 0.%0

9 1.6 2.3 1.29

11 0.48 1,43 0.98

13 0.46 1.35 1.26
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® La séquence Ic (niveaux 5a7):

Les niveaux cailiouteux sont beaucoup plus grossiers que dans la séquence précé-
dente. La proportion de galets augmente, celle des graviers et petits galets reste stable, tandis
que la matrice sableuse devient moins abondante. Ainsi, le niveau 6 contient-il par exemple :
56 % de galets (jusqu'a 20 % de galets de plus de 50mm de diamétre), 30 % de graviers et
petits galets et 14 % de matrice sableuse.

Un dépdt de sables moyens (médiane = 0, 3mm) (niveau 7) bien triés (So = 1, 43) est
conservé au sommet.

Cette séquence est donc tres contrastée et marque le maximum de l'activité fluviatile.

® [a séquence Id (niveaux 8 et 9) :

La granulométrie des niveaux grossiers est assez comparable a celle de la séquence
précédente. Par exemple, le niveau 8 est composé de 53 % de galets (prés de 10 % ont encore
plus de 50mm de diameétre), 26 % de graviers et petits galets et 21 % de matrice sableuse.

Un dépét de sables grossiers (médiane = 1, 6mm) (niveau 9) assez mal trié (So =
2, 3) est conservé au sommet.

b) La série 2 (niveaux 104 12):

® [es séquences 2 A (niveaux 10 et 11) :

La base de la série 2 comporte de multiples séquences ayant donné des lentilles de
taille réduite (figure 17). L'une d'entre elles a été analysée (niveaux 10 et 11).

Sa partie inférieure, conglomératique, est hétérométrique mais moins grossiére que
celle de la premiére série de dépbts : les galets de diamétre supérieur & 50mm disparaissent,
tandis que la proportion de graviers et petits galets augmente ; la fraction sableuse reste
stable. Dans le niveau 10, on compte ainsi 37 % de galets (diamétre compris entre 20 et
50mm), 43 % de graviers et petits galets et 20 % de matrice sableuse. Rappelons que cette
charge de fond est riche en débris de bois.

La série s'achéve par un niveau de sables moyens (médiane = 0, 48mm) (niveau 11),
bien triés (So = 1, 43).

® Les séquences 2 B (niveau 12) :

Cette série a manifestement €1€ tronquée au sommet et semble incomplete, Le dépbt
devient essentiellement graveleux. Le niveau 12 contient 18 % de galets, 52 % de graviers et
petits galets et 30 % de matrice sableuse.

¢) Syntheése :

L'analyse granulométrique précise les observations des structures sédimentaires. La
formation représente une succession de séquences de crues, trés probablement mises en place
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par un cours d'eau de style ressé. Le granoclassement négatif d'ensemble des séquences de la
série 1 marque une augmentation des débits et des apports de charge de fond, avec un maxi-
mum atteint en 1c et encore un niveau élevé en 1d.

A partir de la deuxitme série, la tendance se renverse et la granulométrie des sédi-
ments s'affine. Les galets de diamétre supérieur 4 50mm disparaissent et le matériel devient
plus graveleux. On assiste a la régularisation progressive des débits ; elle s'associe A une mo-
dification de la charge de fond qui devient moins volumineuse et moins grossiére.

3/LES ENSEIGNEMENTS DE LA PETROGRAPHIE DES GALETS :

Cette série d'analyses apporte des précisions sur l'origine du matériel alluvial gros-
sier et permet d'apprécier la part des apports lointains et des apports locaux.

a) Les méthodes :

Dans chacun des niveaux étudiés (1, 6, 8 et 10) 100 galets de diamétre compris entre
20 et 50mm ont €t€ observés afin de déterminer leur nature pétrographique. L'objectif n'étant
pas d'élaborer un spectre pétrographique détaillé, mais de mesurer la part des apports lointains
(ou issus du socle vosgien) et celle fournie par les apports médians ou locaux, les différents
galets ont €té regroupés en trois catégories : galets issus du socle vosgien (apports lointains),
galets provenant des Vosges triasiques (grés, quartz et quartzites, comme apports médians) et
galets calcaires, arrachés aux versants proches (apports locaux).

b) Les résultats (figure 20) :

Les analyses font apparaitre uniquement deux groupes pétrographiques : les roches
du socle et les galets issus de la couverture gréseuse. I n'y a pas ici de galets calcaires.

Les galets issus du Trias vosgien sont largement prépondérants et représentent
toujours plus de 60 % du matériel observé. Cependant, la part des galets provenant du socle
vosgien augmente régulierement du niveau 1 vers le niveau 10 (10 % dans le niveau 1
contre 36 % dans le niveau 10).

S1 l'on établit une comparaison entre Ia granulométrie des galets et leur nature pétro-
graphique, il en ressort, qu'a partir de la séquence 1c, une corrélation entre les deux facteurs
existe. La granulométrie s'affine en méme temps que diminuent les apports gréseux
(tableau 11).
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Figure 20 : ART-SUR-MEURTHE, pétrographie des galets {transect 1)
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Tableau 11 : Relation entre la granuiométrie et la pétrographie des galets

Séquence Galets.de + de 20mm Galets du Trias (%)
de diametre (%)
2A 37 74
1d 53 78
lc 55 82
la-1b 37240 90

¢) Interprétation :

L'absence de galets calcaires montre la prépondérance totale des apports longitudi-
naux sur les apports latéraux. Le remplissage du fond de vallée ne doit rien ici aux versants
locaux.

® L'importance des apports gréseux du domaine "médian” :

Pour ce qui concerne le matériel vosgien, on peut s'interroger sur l'origine des plus
fortes proportions d'apports gréseux par rapport a celles des roches du socle. Ceci n'est pas un
cas isolé : si I'on compare les résultats d'Art-Sur-Meurthe i ceux obtenus A Rosiéres-aux-Sa-
lines (Infra), la tendance est identique. Cette observation semble &tre également une constante
pour les alluvions plus anciennes. En effet, les dépdts grossiers de terrasse moyenne (Fx)
comptent une nette prépondérance de roches gréseuses (J.C. Flageollet, 1978). Dans le cas
étudié, ces constatations peuvent étre mises en relation avec le cadre morphostructural du
bassin versant de la Meurthe et 'englacement de la haute vallée au Weichsélien supérieur. Le
resserrement de la vallée entre Etival et Baccarat a empéché le déplacement d'une grande
quantit€ d'alluvions provenant des hauts bassins versants vers le domaine médian ; par ail-
leurs, au Weichsélien supérieur, les glaces ont eu une extension limitée, n'atteignant que les
hautes vallées de la Petite et de Ia Grande-Meurthe (M. Darmois-Théobald et al., 1973). Elles
n'ont donc pas préparé une énorme quantité de matériel susceptible de constituer la charge
alluviale post-glaciaire.

® La proportion croissante d'apports du socle :

La part croissante des apports du socle dans la formation sédimentaire d'Art-Sur-
Meurthe peut étre un indice paléoclimatique important. Si on la rapproche des datations ef-
fectuées sur le site (tableau 14) on voit que ces dépots (jusqu'a 1d compris) sont antérieurs a
10500 £ 150 ans B.P.. On peut donc penser que le matériel morainique du Weichsélien supé-
rieur, composé de galets du socle (P. Kowalski et al., 1990), n'a été libéré et transporté dans la
charge alluviale qu' partir du recul des glaces, au Tardiglaciaire. Les dépdts du sommet de
série 1 matérialiseraient des apports du Tardiglaciaire, témoins de la déglaciation progressive
des hautes vallées. En revanche, ceux de la base (1a et 1b), issus 2 90 % du Trias, représente-
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raient les apports du Pléniglaciaire, lorsque les hautes vallées étaient englacées. Il faut cepen-
dant €tre prudent car des éléments repris aux alluvions plus anciennes (terrasse moyenne no-
tamment) peuvent se méler & la charge alluviale : I'ensembie ne peut étre considéré comme du
matériel frais.

4/ LES ENSEIGNEMENTS DE LA MORPHOSCOPIE DES SABLES :

L'étude morphoscopique des sables permet de préciser 'origine du matériel alluvial,
son degré d'altération et son mode de transport.

a) Les méthodes :

Pour chaque échantillon, I'analyse porte sur des grains de sable de 300, pour les-
quels trois séries d'observations sont réalisées :

- La détermination minéralogique : sur 100 grains de sables, on distingue les quartz,
les feldspaths, les concrétions ferro-manganiques, les polyminéraux, les divers ; un certain
nombre de grains restent "indéterminés”.

- L'usure des quartz : cent grains de quartz sont observés afin de préciser leur état de
surface et sont répartis en trois catégories : "non-usés", "émoussés” et "ronds-mats".

- L'oxydation des quartz : les mémes grains font 1'objet d'une appréciation de la

o

teinte qui permet de distinguer les éléments "oxydés" (cuivrés) des "non-oxydés".

b) Les résultats (figure 21) :

La détermination minéralogique montre une prédominance des grains de quartz
qui représentent toujours plus de 80 % et souvent plus de 90 % du matériel. Ils sont associés a
des feldspaths et des polyminéraux.

L'appréciation de l'usure des quartz montre qu'il s'agit surtout de grains "non-usés"
associés a des grains "émoussés” et "ronds-mats”. La proportion de ces différentes catégories
varie de la base vers le sommet de la formation grossiére :

- Les grains "non-usés" voient leur pourcentage diminuer du niveau 1 (74 %) vers le
niveau 12 (34 %).

nze

- Les grains "émoussés” augmentent du niveau 1 (14 %) vers le niveau 12 (32 %).

- Les grains “ronds-mats” sont toujours plus nombreux dans les niveaux sableux
(4,7, 9 et 11) et leur pourcentage augmente globalement du niveau 1 (12 %) vers le niveau 12
(34 %).
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Figure 21 : ART-SUR-MEURTHE, morphoscopie des sables (transect 1)
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Il est possible de rapprocher ces observations de la comparaison établie & partir de
I'analyse pétrographique et granulométrique des galets (tableau 12). On s'apergoit ainsi qu'a
partir de la séquence 1d, la diminution conjointe des galets et des €léments du Trias s'accom-
pagne parallélement d'une augmentation des pourcentages de grains de quartz "ronds-
mats".

Tableau 12 : Relation entre la granulométrie, la pétrographie des galets et I'élat de surface des quariz

Séquence Galets 'de + de 20mm Galets du Trias (%) G:ains de qua:tz
de diamétre (%) ronds-mats
2A 37 74 40
1d 53 78 20
Ic 55 82 62al10
la-1b 37240 90 4a12

Les observations concernant 1'oxydation des grains de quartz montrent une pré-
dominance des grains "non-oxydés" sur tout le remplissage. La proportion des éléments
"oxydés" est cependant toujours un peu plus importante dans les niveaux sableux (8 & 10 %).

¢) Interprétations :

Le mélange des différents états d'usure observé sur les grains de quartz est li€ a
l'origine et au transport du matériel alluvial (J. Tricart et al., 1963) : les grains "non-usés"
proviennent de la désagrégation des roches du socle. Ils constituent un matériel "neuf”, débité
par action glaciaire, fluvioglaciaire ou fluviatile, qui a subi un transport court, 'eau n'ayant
pas eu le temps de le modifier. L' "émoussé” est donné par I'usure de 1'eau, mais ne s'acquiert
qu'aprés un temps de transport assez long (J. Tricart et al., 1963). Ces grains ont été plusieurs
fois remaniés et il est tout & fait possible qu'ils proviennent du démantelement de dépots allu-
viaux plus anciens. L' "arrondi" est d{i 2 I'action du vent et indépendant du transport fluvial.
Ces grains sont fréquents dans les grés du Trias et proviennent vraisemblablement de leur
désagrégation granulaire (P. Rognon et al., 1967). II est peu probable en effet que les grains
de quartz aient pu acquérir le faci¢s "rond-mat" au cours d'épisodes éoliens du Weichsélien.
Par ailleurs, les analyses granulométriques rappellent nettement les populations de sables des
gres triasiques. Les échantillons étudiés contiennent toujours une proportion importante de
sables moyens et grossiers, avec une médiane comprise entre 0, 3 et 0, 6mm (excepté le ni-
veau 9, plus grossier) et trés peu de sables fins (toujours moins de 5 %). Leurs caractéris-
tiques sont voisines de celles de la matrice des grés du Buntsandstein moyen (grés vosgien et
gres bigarré) qui affleurent sur les versants et en fond de vallée de la Meurthe entre Saint-Dié
et Baccarat. Ces faciés détritiques, d'origine fluviatile, présentent des sables fagonnés par le

85



vent, assez grossiers (médiane d'environ (, Smm) et bien arrondis (J. Perriaux, 1961 ; J. Hol-
linger, 1975).

La teinte "oxydée" (cuivrée) des grains est liée A des phénomenes d'oxydo-réduction
post-sédimentaire ou héritée des gres vosgiens.

Comme le montre le tableau 12, établissant un parallele entre les analyses granulo-
métriques, pétrographiques et morphoscopiques des sédiments, A la base du remplissage
(séquences la-1b), le grés vosgien fournit la plupart de la charge grossiére (90 % des galets)
tandis que le socle hercynien transmet un matériel sableux (74 % de grains "non-usés"). Par
contre, la tendance se modifie a partir de la séquence 1c, le socle fournit alors une plus grande
part de galets et les apports de grés vosgien se font davantage sous la forme de sable : les
grains "ronds-mats" sont en augmentation sensible. Ces observations peuvent étre rappro-
chées des conclusions de P. Rognon et al. (1967) qui montrent la forte désagrégation granu-
laire des gres triasiques (trés gélifs) lors de la phase pléniglaciaire du Weichsélien. Ces re-
marques constituent un nouvel élément susceptible de renforcer I'hypothése d'une mise en
place a partir du Tardiglaciaire de ces matériaux préparés lors de la derniére phase froide.

CONCLUSION PARTIELLE :

La formation alluviale qui constitue le remplissage grossier du transect 1 d'Art-Sur-
Meurthe est mise en place par un cours d'eau de style tressé et marque I'existence d'un envi-
ronnement fluviatile instable. La charge alluviale est importante, les débits irréguliers et des
crues puissantes sont responsables de l'alluvionnement.

Le remplissage se décompose en deux séries.

® Série ] :

Les sédiments sont trés hétérométriques et grossiers ; seule la base des séquences est
conservée, tandis que la partie supérieure est démantelée par les crues ultérieures.

La prédominance des apports de galets gréseux au départ, puis 'augmentation des
roches issues du socle, associées a l'accroissement de la taille des galets (surtout en Ic) per-
mettent d'avancer I'hypothése d'une mise en place qui débuterait au Pléniglaciaire et se pour-
suivrait au Tardiglaciaire. Par effet de vidange, la déglaciation aurait entrainé 'augmentation
des débits et des transports de charge solide. Le démantélement des dépdts glaciaires aurait
alors induit une augmentation des apports caillouteux issus du socle hercynien et libérés par
les glaces. Dans le méme temps, les Vosges triasiques continuaient 3 fournir une part impor-
tante du matériel alluvial. La mauvaise résistance de ces roches, sous des conditions clima-
tiques périglaciaires, a entrainé leur désagrégation granulaire (P. Rognon et al., 1967) et
l'augmentation de leur part dans la fraction sableuse mobilisée au Tardiglaciaire.
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® Série 2 :
- Les séquences 2A :

Elle est vraisemblablement le témoin de deux étapes dans I'histoire du remplissage.
Les sédiments organiques qu'elle renferme a sa base sont probablement les traces d'une pé-
riode de calme hydrologique qui s'intercale entre les deux séries grossiéres. Ces éléments ont
ensuite été incorporés A une sédimentation minérale grossiére, indice du retour a des écoule-
ments plus brutaux. On ne retrouve cependant jamais 1'énergie développée lors du dépdt de la
premiére série.
" - Les séquences 2B :

Les figures sédimentaires sont voisines de celles observées dans la premiére série
mais la charge alluviale a énormément changé et devient beaucoup plus graveleuse. Les ga-
lets, plus petits, proviennent davantage du socle ; les sables sont en proportion plus forte issus
des grés vosgiens désagrégés.

D'une fagon générale, cette formation alluviale marque la régularisation progressive
des apports par atténuation des débits exceptionnels et diminution du volume et de la granu-
lométrie de la charge solide.

B - LES REMPLISSAGES FINS SOMMITAUX :

Ils sont €tudiés a partir d'observations effectuées sur deux transects perpendiculaires
a un paléochenal de la Meurthe (figure 16). Le premier (transect 1) surmonte directement la
formation grossiére qui vient d'étre décrite. Le second (transect 2) est situé 200m plus & I'aval.
L'observation des photographies aériennes du secteur (mission de 1977) permet de visualiser
cet ancien chenal sur environ 300m. Situé en rive droite et trés proche du cours actuel, il pré-
sente, sur la portion visible, un tracé assez rectiligne et une largeur d'environ 60m. Ces carac-
téristiques le rendent comparable au chenal actuel.

1/ LES STRUCTURES SEDIMENTAIRES ET LES ENSEIGNEMENTS DE LA
GRANULOMETRIE :

a) Le transect 1 et sa signification (figures 17 et 18) :

Les dépdts viennent en discordance sur le remplissage grossier ol ils s'encaissent
d'environ 1, 7m en comblant un chenal. Il marquent un changement brutal des conditions de
sédimentation. La coupe étant incompléte, il est difficile d'y décrire des figures sédimentaires
ou de préciser des paramétres concernant la géométrie du chenal. Seules des observations
granulométriques peuvent étre effectuées.
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On observe de la base au sommet (a partir du niveau 13) :

- Un remplissage sablo-graveleux (médiane = 0, 46mm), trés bien trié¢ (So = 1, 35)
piégeant de nombreux bois & sa base. Le niveau 13 a 70cm d'épaisseur.

- Un niveau argilo-tourbeux, niveau 14, de 20cm d'épaisseur.

- Un dépot argilo-limoneux, épais de 70cm, qui constitue la fin du remplissage du
chenal (niveau 15).

- Un niveau limono-argileux recouvrant I'ensemble du chenal et de la nappe gros-
siére voisine (niveau 16) de 60cm d'épaisseur.

D'un point de vue dynamique, ces quatre faciés correspondent 2 trois séries d'apports
successifs subdivisés en un grand nombre de séquences alluviales. La série 3 (niveau 13) re-
présente un dépdt de charge de fond et matérialise la période d'activité du chenal. A partir du
niveaun 14, le chenal semble abandonné, la série 4 (niveaux 14 et 15) est constituée de sédi-
ments tres fins, pouvant étre associés A une décantation en eaux caimes dans le bras mort, qui
se comble lentement. Au sommet, la série 5 concerne I'ensemble de la plaine alluviale.

b) Le transect 2 : les faciés granulométrigques et leur signification dynamique
(figures 22 et 23) :

Sur cette coupe, le paléochenal s'encaisse d'environ 1, 8m dans la nappe grossiére
sous-jacente. Sa largeur est de 60m, ce qui confirme les observations en plan. Son fond est
constitué de deux cuvettes de surcreusement, séparées par un seuil caillouteux. Ses berges
sont dissymétriques, convexe en rive droite (Nord-Est) et concave en rive gauche (Sud-
Ouest). Trois ensembles se dégagent nettement de 1'observation du remplissage :

- L'unité de base (série 1) de 50cm d'épaisseur, est composée d'un matériel gravelo-
sableux en rive droite et sableux en rive gauche.

- La série moyenne (série 2) de 90cm d'épaisseur, est commune 2 1'ensemble du che-
nal ; il s'agit d'un dépbt fin, sablo-limoneux a limoneux.

- La série supérieure (série 3), de 1, 1m d'épaisseur, concerne I'ensemble du bassin
d'inondation. Elle est constituée d'un matériel essentiellement limoneux.

& La série inférieure (niveaux 2, 3 et 2-3 bis) : I'abandon du chenal :
- Observations (figures 23 et 24 ; tableau 13) :

La sédimentation est différente d'une cuvette i l'autre.

- La cuvette de rive droite :

- Dans le niveau 2 (30cm), le matériel est trés hétérométrique (So = 20) et
contient 2 la fois des graviers, des sables, des limons et des argiles. De nombreux bois sont
mél€s a la sédimentation minérale. La médiane, peu significative ici, est celle des sables fins
(Me =0, 13mm).
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- Le matériel reste quasiment identique dans le niveau 3 (Me = 0, 5mm) mais le
tr1 s'améliore sensiblement (So = 5, 77). En fait, des dépdts sablo-graveleux alternent avec de
minces lits tourbeux.

- La cuvette de rive gauche :
Le niveau 2-3 bis, épais de 50cm, est un sable trés bien trié (So = 1, 1), parfois inter-
rompu par de fines lamines tourbeuses.,

- Interprétations :

Le chenal ne fonctionne plus en chenal principal mais des eaux turbulentes, en pé-
riode de crue, continuent A I'alimenter. Durant le dépdt du niveau 2, sur la rive convexe, se
déposent 2 la fois des éléments de la charge de fond (graviers et sables grossiers) et des parti-
cules en suspension (limons et argiles). Cette berge est un milieu ot alternent de longues
phases de caime hydrologique, 4 sédimentation lente par décantation, et de courtes périodes
de crues, & apports brutaux de charge de fond.

Le niveau 3 marque le retour a une activité fluviale plus forte, les phases d'alluvion-
nement grossier prédominent et les périodes de calme hydrologique sont plus courtes. Dans le
méme temps, la deuxi®éme branche du chenal abrite un écoulement plus régulier. Le cours
d'ean dépose une partie de la charge de fond (sables moyens et fins). L'ensemble de I'allu-
vionnement entraine le nivellement du fond du chenal. Aprés ces dépbts, un seul type de sé-
dimentation s'opére, avec une stratification horizontale, dans toute la dépression.

® La série moyenne (du niveau 4 au niveau 6) : I'abandon définitif du chenal :
- Observations (figures 23 et 24 ; tableau 13) :

- Niveaux 4a et 4b (50cm) :

Le matériel est d'aspect tourbeux, trés hétérométrique (So > 5) ; il contient a la fois
des sables, des limons et des argiles. Par rapport  la série inférieure, le sédiment s'affine, la
fraction sableuse diminue (48% en 4a contre 35% en 4b), tandis qu'augmente la fraction argi-
leuse (12% pour 4a et 23% pour 4b).

- Niveaux 5 et 6 (40cm) :

La transition entre 4b, 5 et 6 est trés progressive. Le matériel devient gris, trés hy-
dromorphe. Le sédiment continue 2 s'affiner, la fraction sableuse diminue régulierement, les
fractions limoneuse et argileuse augmentent parallelement (58% de limons et 25% d'argiles
dans le niveau 5).

Le niveau 6 est beaucoup plus fin, essentiellement argileux (65% d'argiles).

Latéralement, en rive droite, ces dépdts sont plus grossiers (niveau 5-6 bis), le maté-
riel est sablo-limoneux.
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- Interprétations :

Dans les niveaux 4a et 4b, la granulométrie signale la présence encore occasionnelle
d'un écoulement turbulent. L'abandon n'est donc pas complet et en période de crue, le bras
mort peut encore servir de chenal secondaire. En dehors de ces événements exceptionnels, il
fonctionne comme une sorte de mare largement végétalisée ol s'opere une sédimentation par
décantation.

Dans les niveaux 5, 6 et 5-6 bis, la sédimentation s'affine progressivement et 1'in-
fluence du cours d'eau actif est de plus en plus limitée. Le paléochenal est alimenté par des
eaux de débordement, de compétence réduite et ne constitue plus qu'un plan d'eau temporaire.
Le niveau 6 matérialise la charge la plus fine qui puisse étre transportée par le cours d'eau. La
sédimentation s'opére uniquement par décantation dans une eau peu profonde et stagnante. Le
bras mort fonctionne alors en "milieu autogéne” (J. Lewin, 1978). C'est le dép6t qui constitue
la fin du remplissage du paléochenal. Sur la berge convexe, l'enrichissement en sables des ni-
veaux 5 et 6 bis est probablement lié€ au balayage de bancs sableux par les eaux de crue, phé-
nomene déja décrit sur le Rhone (P. G. Salvador, 1991).

Au del du niveau 6, le paléochenal est entieérement comblé.

® La série supérieure (niveaux 7 a 10) : une sédimentation de bassin d'inondation :
- Observations (figures 23 et 24 ; tableau 13) :

Sur le terrain, il est trés difficile de faire une distinction entre les différents dépdts.
On a donc procédé A la récolte de quatre échantillons, tous les 25cm et seule la granulométrie
permet de déceler une évolution.

- Niveaux 7 et 8 (50cm) :

Le sédiment est surtout limoneux (40 & 50% de limons fins), mais une petite fraction
sableuse demeure (16 4 26%).

- Niveaux 9 et 10 (60cm) :

Ils restent limoneux mais sont encore plus fins. La fraction sableuse diminue jusqu'a
6% et les limons sont associés aux argiles qui représentent 26%. Ainsi, dans cette série supé-
rieure on passe de limons sableux (série 3a) & des limons argileux (série 3b).

- Interprétations :

Les dépdts concernent 'ensemble du bassin d'inondation. Le paléochenal ne s'indi-
vidualise plus ; la plupart du temps hors d'eau, il est soumis aux débordements du chenal
principal et redevient un "milieu allogéne” (J. Lewin, 1978).

Les niveaux 7 et 8, limono-sableux, sont le fait de courants de débordement plus
turbulents et de crues plus fortes que les niveaux 9 et 10. Pour ces deux derniers, le dépdt est
limono-argileux, typique de la suspension pélagique occasionnée par des eaux de turbulence
réduite (J. L. Peiry, 1988).
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¢) Conclusion partielle :

La granulométrie de ces différentes séquences alluviales montre un abandon tres
progressif du paléochenal qui continue a fonctionner occasionnellement jusqu'au niveau 3.
Ceci permet de supposer que le recoupement s'est effectué par déversement ou “chute cut off™
(J. R. L. Allen, 1965). Depuis le fonctionnement de ce chenal, le remplissage de la plaine al-
luviale s'effectue par dépdts des particules les plus grossiéres dans le fond du chenal (série 1),
puis comblement de paléochenaux (série 2) et enfin par exhaussement du bassin d'inondation
lors des crues, avec un dépdt de particules en suspension (série 3).

2/ LES ENSEIGNEMENTS DE LA MORPHOSCOPIE DES SABLES :

Bien que la fraction sableuse soit de moins en moins importante au fur et & mesure
du comblement, il est malgré tout intéressant de I'étudier afin d'en connaitre Forigine.

a) Les résultats (figure 25) :

La détermination de la nature minéralogique des sables montre une prépondérance
constante des quartz (plus de 60 %). Deux autres catégories de minéraux peuvent prendre des
proportions importantes. Il s'agit du gypse et des concrétions ferro-manganiques : les niveaux
2, 3, 4a, 8 et 9 comptent jusqu'a 10 % de cristaux de gypse alors que les autres niveaux n'en
comptent pas plus de 4 %. Dans les niveaux 2, 5, 7, 8 et 10, la proportion de concrétions
ferro-manganiques peut atteindre 30 %, alors qu'elle n'atteint pas 6 % dans les dépots inter-
médiaires.

L'état de surface des quartz montre les trois types d'usures observés sur les ni-
veaux grossiers sous-jacents. De la méme fagon, les grains "non-usés" sont prépondérants (50
a4 70 %) ; ils sont associés aux "émoussés” (10 & 20 %) et aux "ronds-mats” (16 & 30 %).

L'observation de l'oxydation des quartz révéle 'absence de coloration des grains
dans la plupart des niveaux et l'apparition brutale d'une fraction d' "oxydés" (10 %) dans les
niveaux 1, 7,9 et 10.
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Figure 22 : ART-SUR-MEURTHE, le remplissage du chenal, transect 2
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Figure 23 : ART-SUR-MEURTHE, granuiométrie de transect 2
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Figure 24 : Courbes granulomeétriques cumuiatives du transect 2
{niveaux 2. 3. 2-3his. 44, 4b. 5, 5-6bis, 7 et 8)

0, 125 0.5 2 12, 5 20
Tableau 13 : Médiane, indices de Trask et asymétries du transect 2
(niveaux 2, 3, 2-3bis, 4a, 4b, 5, 5-6bis, 7 et 8)
Niveau Médiane So Sk
{mm) (classement de Trask) (asymétrie)
2 0,13 20 2,5
3 0.5 5,77 4,32
2-3bis 0,21 1,1 1,09
da 0,05 5,59 0.8
4b 0,02 5,77 0,75
5 0,01 4,35 0,76
5-6bis 0,04 4,47 0,31
7 - - -
8 0,02 2,67 0,87.
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ART-SUR-MEURTHE, morphoscopie des sables (transect 2)

Figure 25
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b) Interprétation :

® [La nature minéralogique des grains :

Si la plupart des grains sont des quartz, il ne faut pas oublier que les sables représen-
tent souvent une faible proportion granulométrique et ne sont, de ce fait, pas obligatoirement
représentatifs de 'ensemble du dépdt. 1l est donc particulierement intéressant de s'attarder sur
les autres catégories observées.

Les cristaux de gypse proviennent du Keuper et constituent des marqueurs d'ap-
ports alluviaux locaux, issus de I'érosion des versants voisins. Ils sont notables dans les sé-
ries 1 et 3 et absents dans la série 2 "autogéne".

Les précipitations de fer et de manganése sont liées & 1'évolution post-sédimentaire
du remplissage alluvial. Les dép6ts étant sujets & de longues phases d'émersion, il est pro-
bable qu'ils aient subi une évolution pédologique de type "sol alluvial hydromorphe" (P. Du-
chaufour, 1984). Dans ce type de profil, la mauvaise perméabilité des horizons rend 1a circu-
lation de 'eau difficile et provoque I'apparition de nappes perchées temporaires (M. Gury,
1990). Le fer et le manganése sont alors sujets A des phénomenes d'oxydo-réduction. Quand
la nappe perchée apparait, le milieu s'appauvrit en oxygéne et les ions ferriques (Fe +++) sont
réduits en ions ferreux (Fe ++) gris bleuétres. En période séche, la nappe temporaire disparait,
le fer est oxydé et reprend sa forme initiale. Il peut alors précipiter en hydrate ferrique peu
soluble (Fe (OH) 3). 1l forme ainsi des taches rouilles et des concrétions ferromanganiques
noires dans les horizons perméables. Les horizons imperméables sont plus clairs et traversés
de fissures de drainage oll s'accumulent les hydrates ferriques.

Dans le cas présent, les trois séries comportent des niveaux riches ou pauvres en
concrétions. Ce n'est donc pas un phénomeéne sédimentaire. Deux éléments ont pu influencer
I'enrichissement en hydrates ferriques et manganiques : la granulométrie des sédiments qui
les rend plus ou moins imperméables et I'alternance d'évolutions aériennes et aquatiques. Les
niveaux 3, 4 et 8, peu riches en concrétions ferro-manganiques, ont pu abriter une nappe per-
chée temporaire, tandis que les niveaux 2, 5, 9 et 10, riches en concrétions (jusqu'a 30 %),
ont probablement connu un meilleur drainage.

® ['état de surface des quariz :

Les grains de quartz présentent les mémes caractéristiques qu'au sommet de la for-
mation grossiere. Il s'agit d'un mélange contenant des grains "non-usés” provenant de la dés-
agrégation des roches du socle par action glaciaire, fluvioglaciaire ou fluviatile, des grains
"émoussés” probablement repris & des dépdts alluviaux plus anciens et des grains "ronds-
mats” issus de la désagrégation granulaire des grés du Trias (particulidrement efficace, on 1'a
vu, au Pléniglaciaire).

La grande similitude entre ces sables et ceux de la formation grossiére permet de
supposer qu'ils constituent un remaniement des niveaux sous-jacents.
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® L'oxydation des quartz :

La teinte cuivrée prise par certains grains de quartz n'est observable que dans les sé-
ries 1 et 3, allogénes. Il est donc fort probable que ' "oxydation" soit un caractére hérité du
Trias et non acquis au cours du dépdt, & l'inverse des concrétionnements ferro-manganiques.

CONCLUSION PARTIELLE :

Apres une premiere étape de comblement du fond de vallée par un écoulement en
chenaux tressés, la stratigraphie enregistre un changement radical de dynamique fluviale. La
Meurthe opére alors une métamorphose fluviale et un chenal unique s'encaisse dans les dé-
pots alluviaux sous-jacents. Le changement de style fluvial est probablement occasionné par
une diminution des débits, moins rapide que celle de la charge solide (QI- < Qs-, d'aprés L.
Starkel, 1983).

A partir de 13, la formation alluviale observée dans le remplissage d'un paléochenal
met en €vidence trois types de dépdts dans le fond de vallée, hors du chenal actif.

® Dans le lit mineur a fonctionnement temporaire :

L'exhaussement s'opére par abandon d'une partie de la charge de fond. Les maté-
riaux proviennent essentiellement du remaniement des dépdts sous-jacents et conservent donc
des caractéres "allogénes” marqués.

® Dans le paléochenal abandonné en bras mort :

Apres qu'elle ait cessé de fonctionner en chenal secondaire, la dépression constitue
un plan d'eau stagnante plus ou moins temporaire. Le comblement s'effectue par décantation
des particules les plus fines de la charge alluviale (limons et argiles) et de résidus organiques.

® Dans le bassin d'inondation :

Il n'est pas en contact permanent avec la Meurthe. Ainsi, des phases d'immersion,
lors des crues, avec dépdt d'une partie de la charge en suspension, alternent avec des phases
d'évolution aérienne. Des nappes perchées peuvent s'installer et un début d'organisation pédo-
logique apparait. La granulométrie des sédiments varie avec I'intensité des crues et une partie
de la charge en suspension provient de 1'érosion des versants voisins.
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C - LA CHRONOLOGIE DU REMPLISSAGE :

Les observations réalisées jusqu'a présent mettent en évidence plusieurs grandes
étapes dans I'histoire du remplissage du fond de vallée. La datation de bois piégés dans les
séquences alluviales a permis d'établir une chronostratigraphie des dépots.

1/ LES DATATIONS :

Elles ont été effectuées par dosage du Radiocarbone sur des bois (troncs ou
branches) mélés aux sédiments minéraux (voir tableau 7). Il faut rappeler que les Ages obte-
nus sont toujours plus anciens que la séquence alluviale qui les piége, puisqu'ils datent les
bois et non les stratigraphies (J. Evin, 1987).

Les débris végétaux datés appartiennent a la deuxiéme série de la formation gros-
sicre et aux séries 1 et 2 de la formation fine (tableau 14).

Les analyses palynologiques réalisées sur les tourbes piégées dans la deuxiéme série
de la formation grossiére n'ont malheureusement pas donné de résultats.

Tableau 14 : Datations 14C. 4 ART-SUR-MEURTHE

Lieu de prélévement Référence Age (B.P.) Chronozone
FORMATION GROSSIERE :
Charniég tr
- série 2 transect1 (bois) UQ 1772 10 500 +150 Armiere entre
. ) Tardiglaciaire et
(niveau 10) (bois) NY 1298 10 370 190
i Holoceéne
(bois) UQ 1808 10 100 £200
FORMATION FINE :
- série 3 transect 1 (bois) NY 1299 3405 160
(niveau 13) Subboréal
- série 1 transect 2 (bois) NY 1335 2015 £55
(niveau 2)
- série 3 transect 2 (bois) UQ 1810 Actuel Subatlantique
(niveau 9)

Les datations font ressortir deux périodes importantes de développement puis de
destruction des arbres. Elles constituent deux repéres majeurs de 1'histoire de l'alluvionne-
ment de la Meurthe :

- Autour de 10500 ans B.P., dans une période charniére entre le Tardiglaciaire et
I'Holocéne, le fond de vallée abrite une végétation arborescente. La détermination de I'es-
sence des bois datés montre qu'il s'agit de chénes, donc d'une essence thermophile (M. Kel-
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ler, communication orale) qui marque un net réchauffement. Cette végétation est détruite par
un nouvel alluvionnement grossier, postérieur 2 10500 ans B.P. (série 2 du transect 1).

- Autour de 3405 ans B.P., i 1a fin du Subboréal, les arbres situés en fond de vallée
sont a nouveau fauchés et charriés dans la charge alluviale.

2/ EBAUCHE DE CHRONOSTRATIGRAPHIE DES DEPOTS :

La confrontation des résultats des analyses précédentes et des datations 14C. donne
une premigre ébauche de chronostratigraphie dans laquelle quatre étapes importantes se
dessinent (tableau 15).

a) Le Weichsélien Supérieur et le Tardiglaciaire (avant 10500 + 150 ans B.P.) :

Le cours d'eau développe un style fluvial tressé et véhicule une charge solide volu-
mineuse et grossiere (série 1 du transect 1). L'alluvionnement est sous I'étroite dépendance
des facteurs climatiques et morphologiques régionaux : pendant le Pléniglaciaire, la Meurthe
charrie un matériel issu surtout des Vosges gréseuses, soumises a la gélivation périglaciaire.
Au Tardiglaciaire, la déglaciation progressive des bassins montagnards entraine la mobilisa-
tion croissante de matériaux morainiques et la mise en place de séquences plus épaisses et
plus fournies en roches du socle. Le matériel triasique, qui a subi une désagrégation granu-
laire intense, voit sa proportion augmenter dans la fraction sableuse (P. Rognon et al., 1967).

b) Une grande période de métamorphose fluviale (autour de 10500 + 150 - 10100
+200 ans B.P.) :

A la charniére entre le Tardiglaciaire et 'Holocgne, l'activité hydrologique semble se
calmer. Des essences arborescentes thermophiles (chénes) occupent le fond de la vallée et une
sédimentation tourbeuse se développe. Ces éléments permettent de supposer qu'une mo-
dification climatique suffisamment longue s'est établie pour provoquer une métamorphose
fluviale. Elle s'apparente probablement au type Ql- < Qs- de L. Starkel, 1983, dans lequel la
baisse des débits liquides est moins rapide que celle de la charge solide. Cette métamorphose
entraine l'arrét de la progression des barres caillouteuses et peut-étre I'encaissement d'un che-
nal plus stable dans les dép6ts weichséliens et tardiglaciaires sous-jacents. On ne dispose pas
de preuve directe de cette incision & Art, mais on sait qu'elle a été mise en évidence dans de
trés nombreux cours d'eau d'Europe Occidentale (A. Weisrock, 1990). L'aliuvionnement est
ralenti, on assiste au développement d'un couvert forestier et de tourbes dans une partie du
fond de vallée. '
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¢) Le retour a des débits irréguliers (entre 10100 £ 200 ans et 3405 + 60 ans B.P.) :

L'exemple étudié a Art-Sur-Meurthe est bien incomplet pour cette période.

Une nouvelle métamorphose fluviale provoque le retour & un style fluvial tressé qui
entraine la destruction des environnements antérieurs et la progression de nouvelles barres
caillouteuses (série 2 du transect 1). Toutefois, le cours d'eau ne retrouve pas I'énergie déve-
loppée au Tardiglaciaire, les s€quences sont moins épaisses et beaucoup moins grossidres.

d) Depuis la fin du Subboréal (autour de 2915 + 55 ans B.P.) :

La Meurthe opére une nouvelle métamorphose fluviale. Elle développe un style plus
stable, & chenal unique, et s'encaisse dans les alluvions sous-jacentes. Ce chenal migre et peut
étre abandonné, Lors de son comblement, Ies débits sont plus réguliers et la charge solide
plus fine. Les particules les plus grossieres (graviers et sables) proviennent du remaniement
des dépots sous-jacents, tandis qu'une fraction de la charge alluviale provient des versants
voisins. L'exhaussement de la plaine alluviale s'effectue lors des crues par abandon d'une
partie de la charge grossiere dans le fond du chenal, dép6t de particules en suspension sur le
bassin d'inondation et comblement des bras morts par décantation. La fréquence des crues et
de l'alluvionnement n'est pas régulitre et les périodes d'émersion sont suffisamment longues
pour entrainer le développement d'un sol qui semble se rapprocher du type "sol alluvial hy-
dromorphe” (P. Duchaufour, 1984).
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Tableau 15 : ART-SUR-MEURTHE, synthése stratigraphique
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CONCLUSION

Les coupes d'Art-Sur-Meurthe apportent une premiére série d'enseignements impor-
tants pour la reconstitution des étapes du remplissage des fonds de vallées lorrains.

La base du remplissage s'établit par progression de barres caillouteuses trés gros-
siéres, probablement au Pléniglaciaire et surtout au Tardiglaciaire. Au départ, la charge al-
luviale provient essentiellement du démantélement des grés vosgien, Puis, la déglaciation des
montagnes A I'amont entraine la mobilisation croissante de roches du socle et 'augmentation
de la charge.

A la fin du Tardiglaciaire et au début de I'Holocéne, 'amélioration des conditions
climatiques a pu entrainer une premiére métamorphose fluviale et la mise en place d'un style
fluvial plus calme, avec un chenal qui s'encaisse vraisemblablement dans les séries alluviales
weichséliennes et tardiglaciaires. L'alluvionnement est ralenti, les fonds de vallées voient se
développer des tourbes et un couvert forestier thermophile apparait.

Enitre le début de I'Holocéne et la fin du Subboréal, le cours d'eau retrouve des
débits plus brutaux et un style fluvial tressé, qui induit une nouvelle progression de barres
caillouteuses et la destruction des environnements végétaux de la période précédente. Comme
pour les dépdts tardiglaciaires, les sédiments proviennent essentiellement de la couverture
triasique et secondairement du massif vosgien.

Depuis la fin du Subboréal, une nouvelle métamorphose fluviale provoque I'appa-
rition d'un style fluvial plus stable et I'encaissement d'un chenal unique dans les alluvions
grossicres sous-jacentes. Le remplissage du fond de vallée se poursuit, mais l'essentiel de 1'al-
luvionnement est constitué de particules issues de la charge en suspension. Les sédiments
proviennent 2 la fois du remaniement des nappes grossiéres et de 1'érosion des versants voi-
sins.

La lecture de ces formations alluviales met en évidence deux périodes charniéres
pour les changements dans le comblement alluvial. La premiére est située autour de 10000
ans B.P,, c'est la charnitre entre le Tardiglaciaire et I'Holocéne. La seconde apparait autour
de 3000 ans B.P., 4 la fin du Subboréal. Elles ont toutes deux entrainé des métamorphoses
fluviales et, 2 coup siir pour la seconde, un encaissement dans les alluvions sous-jacentes.

Entre la fin du Tardiglaciaire et le Subboréal et donc pour une grande partie de I'Ho-
locene, les coupes d'Art-Sur-Meurthe apportent des informations trés imprécises. Il est diffi-
cile de savoir & quel moment (entre Tardiglaciaire et Subboréal) se situe la destruction des
environnements végétaux du début de 'Holocéne. De méme, on voit que dans ce secteur la
Meurthe n'a pas subi de métamorphose fluviale depuis la fin du Subboréal, mais on a peu
d'informations sur 'évolution du site aux périodes protohistoriques et historiques.

I1 faut donc faire appel 4 d'autres secteurs pour vérifier et préciser les connaissances
acquises i Art-Sur-Meurthe.
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Chapitre 2

LA FORMATION GROSSIERE
INFERIEURE SUR LA MEURTHE
ET LA MOSELLE

1 - LA FORMATION GROSSIERE INFERIEURE DE LA
VALLEE DE LA MEURTHE

2 - LA FORMATION GROSSIERE INFERIEURE DE LA
VALLEE DE LA MOSELLE

3 - APPROCHE SYNTHETIQUE ET REGIONALE DE LA
FORMATION GROSSIERE INFERIEURE







INTRODUCTION

Rappelons que le site d'Ari-Sur-Meurthe permet d'établir une premiére €bauche du
remplissage des fonds de vall€es lorrains, selon quatre grandes phases de durées inégales.

En élargissant le champ d'observation & I'ensemble des sites étudiés, tant sur la
Meurthe que sur la Moselle, on constate que le remplissage des fonds de vallées est toujours
constitué, trés schématiquement, d'une formation grossitre de base et d'une formation fine
supérieure.

Ce second chapitre va permettre de préciser la connaissance des formations gros-
sieres inférieures. On sait déja qu'elles sont en fait composées de deux séries sédimentaires
principales. A Art-Sur-Meurthe, la base (série 1) se met en place avant le début de 1'Ho-
locene ; elle est constituée de grandes barres caillouteuses. La série 2 surmonte en
discordance les dépdts inférieurs. Les nombreux bois et les sédiments fins qu'elle pidge i sa
base sont les indices d'un profond changement de dynamique, pour la Meurthe, au début de
I'Holocene. Cette tendance n'est pas durable et l'exhaussement par progression d'alluvions
grossieres reprend entre le début de 'Holocgne et le Subboréal. Dans les séquences 2 A, les
leatilles caillouteuses sont plus petites et A figures de discontinuités courbes ; une derniére
accumulation grossiére recouvre le tout (séquences 2 B) avant l'encaissement en chenal
unique.

Il convient maintenant de vérifier, sur chaque site, I'existence (ou non) de ces deux

s

séries sédimentaires, puis d'établir leur extension régionale.
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1 - LA FORMATION GROSSIERE INFERIEURE DE LA
VALLEE DE LA MEURTHE

Sur la vallée de la Meurthe, I'étude de trois coupes situées a 'amont d'Art-Sur-
Meurthe va permettre une meilleure connaissance régionale de la formation grossiére de base.
Il s'agit des sites de Rosi¢res-aux-Salines et de Moncel-1eés-Lunéville, localisés dans la dé-
pression du Keuper et de celui de Sainte-Marguerite, situé a I'entrée du bassin permien de
Saint-Dié.

1/ LES OBSERVATIONS D'ENSEMBLE :
a) Les sites étudiés et leur contexte morphostructural :

® e domaine proximal : la vallée de la Meurthe @ Sainte-Marguerite (figure 26) :

La situation de Sainte-Marguerite, au cceur du bassin permien de Saint-Dié, place cet
exemple dans un contexte trés proximal et donc différent de celui d'Art-Sur-Meurthe. Pour-
tant, sa position est encore nettement a I'aval des glaciers weichséliens de la Meurthe qui
n'ont pas dépassé Clefcy (M. Darmois-Théobald et al., 1973). Dans ce secteur, le bassin per-
mien de Saint-Dié forme une dépression localisée entre les massifs hercyniens des Vosges
moyennes (massif de Coinches), a I'Est, et la pseudo-cuesta du Trias, 4 I'Ouest. Sur les avant-
buttes triasiques (massifs du Kemberg et de 'Ormont), 1a base des versants constitue un long
glacis de piedmont recouvert d'un colluvionnement "blanchi” qui masque, en certains points,
d'anciennes terrasses alluviales de la Meurthe (F. Menillet, 1975 ; P. Kowalski, 1988). Ces
dépéts dominent d'environ 20 4 30m la plaine alluviale. Dans cet espace, la riviere est mar-
quée par le poids de l'environnement montagnard : sa vallée est encore trés encaissée (400 2
300m) et 1a pente de son talweg est trés élevée (8, 5 %o).

® e domaine médian :

A Taval de Sainte-Marguerite, deux secteurs ont été observés sans pouvoir faire
l'objet d'études de détail, faute de coupes et de repéres chronologiques. Ce sont les secteurs de
Bertrichamps, dans la zone d'affleurement des grés triasiques et de celui de Saint-Clément,
dans les premigres auréoles du Keuper.

Par contre, deux exemples appartenant A la dépression du Keuper ont &té étudiés en
détail. Il s'agit des sites de Moncel-1es-Lunéville et de Rosiéres-aux-Salines. Dans ces deux
cas, les paysages sont marqués par de faibles contrastes lithologiques, avec une dominante
d'affleurements de roches marneuses, et par I'incidence de mouvements tectoniques tels que
l'anticlinal de Lunéville (SE-NW) et les failles qui le soulignent (faille de Lunéville).
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- La vallée de la Meurthe a Moncel-lés-Lunéville (figure 27) :

L'orientation SE-NW de ia vallée se calque sur le tracé de la faille de Lunéville. 11
semble que cette faille ait rejoué au Quaternaire, ce qui aurait occasionné l'affaissement de la
vallée (R. Laugier, 1966). De ce fait, il est possible que le versant de rive gauche corresponde
4 un escarpement de ligne de faille. Les affleurements mamo-calcaires déterminent la largeur
de la vallée et la forme des versants, qui sont dissyméiriques. En rive gauche, l'affleurement
du "calcaire magnésien" et de la "dolomie inférieure” donne un versant assez rectiligne et
permet une bonne délimitation du fond de vallée. En rive droite, le versant est peu marqué et
forme un long glacis recouvert d'alluvions anciennes, qui rend la délimitation du fond de
vallée délicate. La vallée de la Meurthe est large (1, 5 4 2km), assez peu encaissée {40 a 50m)
et présente un talweg en pente faible (0, 5 %o). Actuellement, la riviére concentre son écou-
lement en rive droite et développe un style fluvial 2 méandres.

- La vallée de la Meurthe a Rosiéres-aux-Salines (figure 28) :

Comme Moncel-12s-Lunéville, Rosiéres-aux-Salines se situe dans la dépression du
Keuper, a I'amont de la percée de la "cdte de I'Infralias” que la Meurthe longe par un tracé or-
thoclinal.

La largeur et Yorientation de la vallée de la Meurthe sont marquées par l'incidence de
la tectonique. Au passage de I'anticlinal de Lunéville, qui forme un soulévement en dome &
hauteur de Dameleviéres (C. Marchal, 1977), 1a Meurthe change de direction et passe d'un
tracé E-W & une orientation SSE-NNW. De méme, sa largeur se modifie considérablement :
alors qu'elle ne dépasse pas 500m & hauteur du déme, elle atteint 2, Skm i Rosiéres-aux-Sa-
lines.

La forme des versants est calquée sur la lithologie, qui les rend dissymétriques : sur
le versant de rive gauche, correspondant 2 la "cote de I'Infralias”, les pentes sont fortes dans le
gres a Roseaux ou la dolomie "moellon” et trés douces dans les marnes. Selon le type d'af-
fleurement apparaissant a la base du versant, la délimitation du fond de vallée est plus ou
moins facile : elle est peu nette entre Damelevitres et Vigneulles, puis beaucoup plus aisée &
l'aval. Le versant de rive droite est marneux et forme un long glacis sur lequel s'étale un im-
portant €pandage d'alluvions anciennes qui succéde au fond de vallée sans réelle coupure.
Localement, une rupture de pente se dessine 2 la base du versant. Elle provoque la mise en
terrasse des alluvions anciennes (+ 10 & 15m) et donne en deux endroits la trace d'un fagon-
nement de la base du versant par des méandres confinés (I. Schattner, 1962).

Dans cette large plaine, la pente du fond de vallée est faible (0, 5 %), I'écoulement
s¢ concentre en rive droite et, malgré 'absence de limite topographique, un large espace situé
entre la Départementale 1 et la rive gauche semble depuis fort longtemps écarté de la "bande
active”, comme en témoigne I'implantation du village de Rosiéres-aux-Salines en fond de val-
Iée.
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Figure 26 : SAINTE-MARGUERITE, le cadre morphologique (selon P. Kowaiski et af., 1990)
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Figure 27 : MONCEL-LES-LUNEVILLE, le cadre mormphologique
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Figure 28

- ROSIERES-AUX-SALINES, le cadre morphologique
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b) Un découpage stratigraphique en deux séries principales (figure 29) ;

® Une assez bonne correspondance entre les dépéts d'Art-Sur-Meurthe et de Ro-
sieres-aux-Salines :

A Rosieres-aux-Salines, le remplissage alluvial est essentiellement constitué d'une
formation grossiére inférieure (4 3 7m) qui est surmontée par une formation fine supérieure
(0, 5 a 2m). Celle-ci n'a pas permis d'observer de paléochenaux de la Meurthe.

Dans la formation grossiére, les stratigraphies mettent en évidence deux parties bien
distinctes, correspondant & deux séries sédimentaires séparées par une discordance trés nette.
Cette surface d'érosion s'accompagne, comme c'est déja le cas a Art-Sur-Meurthe, de paguets
d'alluvions fines et de débris organiques. La datation 14C. d'un bois prélevé dans ces niveaux
donne un ige de 4235 + 60 ans B.P. (NY 1336). Cette datation est le seul repere chronolo-
gique susceptible de situer la période de mise en place des deux séries. Il est donc trés diffi-
cile d'évaluer avec précision I'dge des dépdts et de relier ces deux séries  celles d'Art.

La série sédimentaire de base (série 1) représente environ 1/3 du remplissage (1, 4m)
et ne fait apparaitre aucune lentilles de sable. Comme 3 Art, le dépbt est composé de sé-
quences €paisses (au moins 80cm) et grossiéres. L'absence de lentilles sableuses au sommet
de ces séquences laisse supposer que des phases €rosives s'intercalaient entre les périodes
d'alluvionnement, entrainant la remise en mouvement de la partie supérieure des dépots.

La série 2 (postérieure & 4235 + 60 ans B.P.) constitue un dépbt de 2m qui recouvre
en discordance la série inférieure. Bien qu'elle soit 2 priori plus récente que la série 2 d'Arnt-
Sur-Meurthe, elle montre des aspects stratigraphiques voisins de ceux décrits sur la coupe de
référence. Les séquences alluviales sont nettement moins épaisses (30 & 40cm) et moins
grossieres que dans la série sous-jacente. Elles montrent une alternance des niveaux caillou-
teux 4 stratification horizontale ou oblique planaire et des niveaux plus graveleux a stratifica-
tion oblique tout a fait comparables a ceux décrits dans les séquences 2 B d'Art-Sur-Meurthe.

® Le cas particulier de Moncel-lés-Lunéville :

Contrairement aux exemples précédents, la coupe étudiée est située dans la "bande
active" du cours d'eau. La formation grossiére représente un dépdt de 2m qui se subdivise en
deux séries principales. Dans cet espace soumis a un alluvionnement actif, une grande partie
du remplissage est subactuel (250 ans + 150 ans B.P,, UQ 1739) et actuel (UQ 1738). Si toute
la partie supérieure du dépdt est incontestablement récente, il est trés difficile d'évaluer I'age
de la série de base. Elle présente cependant des caractéristiques stratigraphiques voisines des
dépdts de série 2 décrits & Art-Sur-Meurthe et & Rosieres-aux-Salines. On y retrouve en effet
la méme succession de séquences alluviales peu épaisses ol alternent des dépots caillouteux
et des lits sableux & stratification subhorizontale et oblique.
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Figure 29 : Vallée de la Meurthe : les dépdts de formation grossiére
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® Les aspects propres au domaine proximal (Sainte-Marguerite) :

A Sainte-Marguerite, a la différence des exemples situés plus i I'aval, I'alluvionne-
ment reste grossier pratiquement jusqu'au sommet. Le fond de valiée renferme un remplissage
d'environ 20m d'alluvions grossiéres, subdivisé en cing unités principales et surmonté par une
formation sablo-limoneuse peu épaisse.

Ces dépdts se sont vraisemblablement mis en place sur une période plus longue qu'a
Art-Sur-Meurthe. Bien qu'il n'y ait ici aucun repére chronologique précis, il semblerait que
I'unité 1 (12m) soit un cone-terrasse ancien dans lequel s'emboitent les dépbts supérieurs (P.
Kowalski et af., 1990). L'unité 2 pourrait étre un dépdt de type sandur. Elle est surmontée par
une série tres grossiere (unité 3), sans stratification, et constituée, pour une bonne part, d'ap-
ports de versants proches. Il est donc fort probable qu'elle se rattache a des dépéts de phase
froide, peut étre du Pléniglaciaire, alors que I'amont était englacé (P. Kowalski et al., 1990).

Seules les unités 4 et 5 permettent une comparaison avec Art-Sur-Meurthe. L'unité 4,
qui peut €tre rapprochée de la série 1 d'Art, est constituée d'une superposition de niveaux
caillouteux et de lentilles sableuses dont la structuration devient de plus en plus nette vers le
sommet de la série. Cette tendance est brutalement interrompue par l'unité 5 (ou série 2) qui, &
l'inverse des exemples précédents, représente un dépdt conglomératique trés grossier et sans
stratification.

® Les tendances a I'échelle du bassin versant (figure 30) :

A partir de ces différentes observations, on peut d'ores et déja souligner qu'une série
grossiere de base (série 1), comparable a celle décrite 2 Art-Sur-Meurthe, est visible sur tous
les sites & I'exception de Moncel-1&s-Lunéville. Elle représente une succession de séquences
épaisses (au moins 80cm) et grossiéres, matérialisant la progression de larges barres caillou-
teuses en fond de vallée.

Une interruption de I'alluvionnement grossier avait ét€ mise en évidence a Art-Sur-
Meurthe au début de I'Holocéne. A Rosiéres-aux-Salines, le méme type d'événement est si-
gnal€ mais a une période beaucoup plus tardive (4235 + 60 ans B.P.), ceci complique son in-
terprétation et, d'un point de vue régional, remet en cause I'hypothése d'une période de calme
hydrologique située a la charniére entre le Tardiglaciaire et 'Holocéne.

La série grossitre supérieure (série 2) est visible sur tous les sites. Les dépbts sem-
blent assez comparables sur les différents exemples du domaine médian o les séquences sont
moins épaisses (30 & 40cm) et moins grossiéres que dans la série de base. Par contre, la série
prend un aspect trés différent & Sainte-Marguerite : I'alluvionnement devient beaucoup plus
grossier et sans réelle stratification.
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Figure 30 : Les pnncipaies élapes du remplissage de fond de valiée de la Meurhe
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2/ LA CARACTERISATION DU MATERIEL ALLUVIAL :
a) Les dépots de série 1:

® Les caractéristiques granulométriques (figure 31) :

Contrairement & Art-Sur-Meurthe, ol les dépbts ne deviennent trés grossiers qu'a
partir de la séquence 1c, sur les autres sites, c'est 2 la base de la série que les sédiments sont
les plus grossiers ; ils montrent ensuite un granoclassement positif.

A Rosieres-aux-Salines, les galets de diamétre supérieur 2 50mm représentent 18 %
du matériel 4 la base et disparaissent dans la partie supérieure du dépdt. On assiste paralléle-
ment a I'augmentation des pourcentages de galets de diamétre compris entre 20 et S0mm qui
passent de 20 & 50 % et de petits galets et graviers (2 4 20mm de diamétre) progressant de 32
443 %. De la méme fagon, & Sainte-Marguerite, la série compte 42 % de gros galets, 20 % de
galets, 22 % de petits galets et graviers et 16 % de matrice sableuse 2 la base ; par contre,
dans les séquences supérieures on dénombre : 18 % de gros galets, 32 % de galets, 30 % de
graviers et petits galets et 20 % de matrice sableuse.

® L'origine des galets (figure 32) :

Sur les deux exemples appartenant au domaine médian (Art et Rosiéres), les dépots
montrent une prépondérance d'apports triasiques, mais la proportion d'éléments issus du socle
augmente sensiblement vers le sommet de la série. A Art-Sur-Meurthe, on passe de 90 % de
galets triasiques 2 1a base 2 78 % dans la séquence 1d. A Rosiéres-aux-Salines, les sédiments
renferment 75 % de galets du Trias 2 la base contre 63 % au sommet. Sur ce méme site, des
mesures d'altération réalisées sur les galets de granite révélent une faible proportion de maté-
riel altéré qui cependant, augmente en méme temps que les apports hercyniens dans la partie
supérieure de la série ; ainsi, on passe de 6 % de granites altérés 3 la base A 14 % au sommet.

Dans le domaine proximal, la situation de la coupe i I'entrée des Vosges triasiques,
rend les résultats trés différents de ceux donnés plus A I'aval. Les apports hercyniens sont
nettement prépondérants et connaissent, comme dans les exemples précédents, une augmen-
tation vers le sommet de la série ol ils deviennent exclusifs.

¢ La morphoscopie des grains de quartz (figure 33) :

A Rositres comme & Art, les sables ont fait I'objet de déterminations minéralogiques
puis d'une appréciation de I'état de surface et de I'oxydation des quartz. Dans tous les cas, ces
analyses révélent une large prépondérance d'apports de quartz non oxydés. C'est essentielle-
ment la mesure de 'usure des quartz qui a donné des résultats pouvant aider 2 une meilleure
caractérisation des dépdts alluviaux ; c'est donc sur ce critére que portent les observations qui
suivent.
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A Art-Sur-Meurthe, on avait pu constater que la série montrait une diminution pro-
gressive des apports de grains "non-usés” (74 puis 42 %) et une augmentation paralléle des
proportions de grains "émoussés” (14 puis 26 %) et "ronds-mats” (12 puis 32 %). A Rosiéres-
aux-Salines, cette évolution est moins nette : la proportion des grains "non-usés” diminue
mais reste prépondérante (70 puis 60 %) ; les éléments "émoussés” augmentent sensiblement
(10 puis 20 %) mais la part des sables "ronds-mats" diminue légérement (20 puis 18 %).

b) Les dépoits de série 2 :
® g série 2 dans le domaine médian :

- Les caractéristiques granulométriques (figure 31) :

Les dépdts sont nettement moins grossiers que dans la série de base et présentent un
granoclassement positif. Les galets de diametre supérieur 8 50mm disparaissent, ceux com-
pris entre 20 et 50mm sont moins nombreux et passent de 37 4 18 % a Art, de 23427 % a
Rosicres et représentent 45 % 4 Moncel. Par contre, le dép6t s'enrichit en petits galets et gra-
viers : 43 2 52 % a Art, 40 4 50 % a Rosieres et 34 % 4 Moncel ; la fraction sableuse devient
également plus abondante : 20 & 30 % a Art, 22 4 33 % & Rosiéres et 23 % a Moncel.

- L'origine des galets (figure 32):

La tendance a I'augmentation des apports hercyniens signalée dans la série 1 se
poursuit. Les galets issus du socle atteignent 36 % a Art et 38 % a Moncel ; & Rosigres,
I'évolution se ralentit vers le sommet de la série et I'on passe de 44 4 34 % de galets du socle.
Sur ce dernier site, la quantité de granites altérés est, comme pour les dépéts de série 1, pro-
portionnelle a celle des €léments du socle (22 puis 12 %).

- La morphoscopie des grains de quartz (figure 33) :

Comme pour la série de base, les proportions de grains "non-usés" continuent a di-
minuer. A Art-Sur-Meurthe, les pourcentages de chacune des catégories sont voisins et l'on
compte 34 % de grains "non-usés", 32 % d' "émoussés” et 34 % de "ronds-mats". A Rosiéres
et Moncel, bien que la tendance soit semblable a celle décrite & Art, on dénombre toujours de
plus fortes proportions de grains "non-usés” (56 a4 66 %).

® La série 2 dans le domaine proximal :

Ses d€pdts sont nettement plus grossiers que dans la série inférieure ; les proportions
de galets de diametre supérieur a S0mm augmentent fortement et passent 2 68 %. D'un point
de vue pétrographique, cette série est exclusivement constituée d'apports hercyniens.
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Figure 31 : Vallée de la Meurthe : granulométrie des dépéts de formation grossiére
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Figure 32 : Valiée de la Meurthe : pétrographie des galets (20 4 50mm de diameétre) des dépéts de
formation grossiére
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Figure 33 : Vallee de Ia Meurthe : 'état de surtace des quartz (300u) dans les dépots
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CONCLUSION PARTIELLE :

Le prolongement de 1'étude de la formation grossiére vers des secteurs situés a
'amont d'Art-Sur-Meurthe : Rosiéres-aux-Salines et Moncel-1&s-Lunéville, dans la dépression
du Keuper puis Sainte-Marguerite dans le bassin de Saint-Dié, donne un certain nombre de
précisions sur les tendances énoncées a Art-Sur-Meurthe,

® La série de base pourrait se mettre en place Q partir du Tardiglaciaire :

La caractérisation des dépdts de série 1 2 Rosiéres-aux-Salines et Sainte-Marguerite
rappelle tout a fait celle déja réalisée & Art-Sur-Meurthe. Dans les trois cas, la série est
constituée de sédiments trés hétérométriques et grossiers qui s'enrichissent progressivement
en galets issus du socie alors que la proportion de sables triasiques augmente réguliérement.
Un seul fait n'apparait cependant qu'a Art-Sur-Meurthe : sur cet exemple, les sédiments ne
deviennent s grossiers qu'a partir de Ia séquence 1c ; ce phénoméne nous avait amené a
proposer I'hypothése d'une mise en place des dépdts débutant au Pléniglaciaire (séquences la
et 1b) et se poursuivant au Tardiglaciaire (séquences 1c et 1d). Pour les autres secteurs étu-
diés, c'est la base de la série qui constitue la partie la plus grossiére du dépdt. Il est don¢ pro-
bable que la comparaison avec Art ne devienne réellement possible qu'a partir de la séquence
lc, ce qui signifierait du méme coup que sur ces secteurs, seuls les dépdts apparaissant au
Tardiglaciaire sont visibles.

® L'évolution du style fluvial au début de I'Holocéne :

L'hypothése d'une période de calme hydrologique venant s'intercaler entre les dépdts
de série 1 et 2, qui avait été énoncée & Art-Sur-Meurthe, est confirmée a4 Rosiéres-aux-Sa-
lines. Cependant, son positionnement chronologique pose un probléme : 4 Art, I'événement
est signalé des la fin du Tardiglaciaire (autour de 10000 ans B.P.), ce qui nous avait amené &
qualifier la série de base de "série tardiglaciaire” ; & Rosiéres, le phénoméne enregistré est
beaucoup plus tardif (4235 + 60 ans B.P.). Il semble donc que ces épisodes de mutation du
style fluvial aient pu apparaitre 2 différentes époques de 'Holocéne. De ce fait, si la série in-
férieure peut étre appelée "tardiglaciaire” 4 Ant-Sur-Meurthe, il n'est pas impossible qu'en
d'autres points de la vallée sa mise en place se soit poursuivie pendant une partie de I'Holo-
céne.

® Une série supérieure holocéne :

Une seconde série d'apports grossiers se dépose a 'Holocéne. Sur les exemples du
domaine médian, maigré la persistance d'un style fluvial tressé, on constate que la charge so-
lide s'amenuise et devient moins abondante, ce qui est vraisemblablement le signe d'une régu-
larisation des débits. La proportion des galets venant du socle continue A croitre et la fraction
sableuse s'enrichit encore en éiéments issus de la désagrégation des grés triasiques.

Par contre, pour le domaine proximal les dépdts de série 2 sont beaucoup plus gros-
siers et sans stratification, marquant ainsi une nette reprise de la torrentialité. Leur comparai-
son avec les dépdts situés plus a l'aval semble donc difficile.
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2 - LA FORMATION GROSSIERE INFERIEURE DE LA
VALLEE DE LA MOSELLE

Cette deuxieme partie du chapitre se propose d'élargir I'étude de la formation gros-
siére de base vers I'analyse de sites du bassin mosellan. Ainsi s'offre la possibilité de vérifier
Iexistence, et de préciser la caractérisation des deux séries sédimentaires grossiéres princi-
pales, mises en évidence sur la vallée de la Meurthe entre Art-Sur-Meurthe et Sainte-Mar-
guerite,

Les observations vont porter sur trois secteurs situés a 'amont de la confluence entre
Moselle et Meurthe : directemnent & l'aval des Vosges triasiques, le site de Chavelot dont la
situation plus proximale le rapproche de I'exemple de Sainte-Marguerite ; dans la dépression
du Keuper, le site de Socourt disposant d'une situation assez comparable a celle de Rosiéres-
aux-Salines et de Moncel-1¢s-Lunéville ; dans la traversée du revers de la "céte de I'Infralias”,
le site de Crévéchamps qui présente une situation voisine de celle d'Art-Sur-Meurthe.

A l'aval de la confluence entre Moselle et Meurthe, le site de Vandiéres sera ensuite
étudié afin de préciser la nature du remblaiement grossier dans cette partie plus distale du
bassin versant.

1/ LES OBSERVATIONS D'ENSEMBLE :
a) Les sites étudiés et leur contexte morphostructural :

® Le domaine proximal : la vallée de la Moselle @ Chavelot (figure 34) :

Le site de Chavelot se trouve au niveau de la percée cataclinale de la "cdte du Mu-
schelkalk". Dans cette zone de contact entre le massif vosgien et les premiéres auréoles du
Bassin Parisien, les paysages enregistrent des aspects hérités des deux domaines morpho-
structuraux.

Au Nord du horst d'Epinal, les failles sont encore nombreuses et imposent 4 la Mo-
selle un tracé méridien jusqu'a Chavelot puis SSE-NNW & I'aval. Dans la traversée du horst,
la vallée est étroite (300m) et s'élargit nettement au niveau de la percée cataclinale pour at-
teindre 1500m. Elle se réduit & nouveau 2 un étroit "couloir alluvial" (350m) en entrant dans
le revers de la "cote du Muschelkalk”.

Ce site d'entonnoir de percée cataclinale semble avoir toujours €té favorable au pié-
geage alluvial. La "terrasse moyenne" forme un vaste épandage, bien conservé en rive gauche
de la Moselle. Ce dépot a €té étudié en détail & Golbey et rattaché au Saalien (G. Seret, 1966 ;
P. Vaskou, 1981), il domine le fond de vallée actuel d'environ 25m et se termine par un talus
trés net. Celui-ci marque une derniére grande phase d'encaissement de la Moselle qui a pu se
produire a I'Eemien (G. Seret, 1966 ; P. Vaskou, 1981 ; A. Weisrock, 1990). Ce rebord de ter-
rasse montre dailleurs des traces de fagonnement par un chenal A amples méandres qui
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confirme I'hypothése d'une derni¢re grande phase d'encaissement de la vallée en période in-
terglaciaire.

Dans ce domaine encore tres proximal, la pente du fond de vallée est forte (2, 31 %o).
Actuellement la Moselle développe un style fluvial assez rectiligne mais présente des
amorces de tressage.

® Le domaine médian :
- La vallée de la Moselle a Socourt {figure 35) :

Ce secteur est situé directement a l'aval du revers de "cdte du Muschelkalk”, dans la
dépression du Keuper. La morphologic de la vallée est marquée par le cadre morphostructural
et se subdivise en deux ensembles distincts. A I'amont de Charmes, le substratum présente
des bombements anticlinaux particuliérement nets 4 Chétel-Sur-Moselle (G. Minoux, 1977) et
a Charmes (A. Weisrock, 1967). Ces accidents tectoniques imposent 4 la Moselle un tracé
conséquent et provoquent d'importants resserrements de la vallée (350m 4 Charmes). Dans la
plaine de Socourt, directement a 1'aval du déme de Charmes, le tracé de 1a Moselle devient
subséquent le long de la "c6te de 'Infralias” et la vallée s'élargit nettement pour former la
vaste plaine alluviale de Socourt (2km) dont les versants sont dissymétriques.

En rive gauche, le versant est rectiligne dans les grés du Rhétien puis sa pente s'atté-
nue au contact des marnes du Keuper supérieur. A la base, les affleurements de "dolomie
moellon” et de "grés & Roseaux" donnent de beaux replats structuraux et permettent une dé-
limitation trés nette du fond de la vallée. Sur cette rive, seuls les dépots attribués au Saalien
(Fx) sont conservés jusqu'a Charmes ol ils forment un niveau de terrasse trés net (+ 15-20m)
au dessus du fond de vallée (P. Vaskou, 1981).

En rive droite, le versant forme un long glacis dans les marnes du Keuper inférieur et
siincline doucement vers le fond de la vallée, ce qui rend sa délimitation trés délicate. Cet es-
pace est recouvert par d'importants dépdts alluviaux qui forment un vaste épandage depuis les
alluvions anciennes (Fv) jusqu'aux dépots saaliens (Fx), délimités par un rebord de terrasse
net jusqu'a Charmes (G. Minoux, 1977). Dans la plaine de Socourt, la distinction entre ces
niveaux alluviaux anciens et les dépots de fond de vallée est plus délicate, mais une basse ter-
rasse a pu localement &tre mise en évidence (A. Weisrock, 1967).

Le fond de vallée présente une pente forte jusqu'a Charmes (1, 5 %o), qui diminue
ensuite nettement dans la plaine de Socourt (1 %o). La Moselle s'écoule actuellement dans un
chenal unique dont le tracé est assez rectiligne mais fortement corrigé (G. Maire, 1981).

- La vallée de la Moselle a Crévéchamps (figure 36) :

Ce secteur de "couloir alluvial" est encaissé dans le revers de la "céte de I'Infralias”
que la Moselle traverse par une percée cataclinale oblique depuis Bayon. Il appartient 3 la
zone d'affleurement des niveaux argilo-calcaires du Keuper et du Rhétien.

Dans cet espace, le racé de la Moselle s'oriente le long de l'anticlinal de Lunéville
(C. Marchal, 1977). 1l est méridien a I'amont de cet accident tectonique puis prend une direc-
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tion SSE-NNW sur son passage. L'encaissement de la riviere est d'environ 100m, les versants
de vallée sont symétriques et leur profil transversal est marqué par les contrastes litholo-
giques. Leur pente est forte au sommet, dans les calcaires de 'Hettangien et les gres du Rhé-
tien, puis elle s'atténue au contact des marnes du Keuper supérieur, souvent sujettes a des
glissements de terrain. En rive gauche, aprés de beaux replats (280m) oil sont conservées des
terrasses alluviales anciennes, la base des versants est en pente forte dans la dolomie "moel-
lon” du Keuper moyen, ce qui donne au fond de vallée des versants bien marqués.

Le fond de vallée est de largeur réguli¢re (700 2 1200m) et la pente du talweg est as-
sez €levée (0, 9 %o). Le lit mineur, dont le tracé a été fortement corrigé (G. Maire, 1981), est
un chenal plutét rectiligne, de largeur constante (60m), concentré en rive droite jusqu'a Velie,

® Lavallée de la Moselle a Vandiéres (figure 37) ;

A Vandiéres, la Moselle s'écoule en position orthoclinale au pied de la "céte de Mo-
selle” (& 'Ouest) et de ses avant-buttes (2 I'Est). De Dieulouard (au Sud), au resserrement de
Novéant-Comy (au Nord), la vallée forme un couloir alluvial de 1, 5 & 2km de large. Ses ver-
sants sont bien marqués dans les calcaires du Bajocien, mais la pente s'atténue souvent a leur
base dans les argiles, et les marnes du Toarcien et la délimitation du fond de vallée n'est pas
toujours évidente (P.L. Maubeuge, 1959). Ceci est particulitrement net en rive droite de la
Moselle, ol des alluvions anciennes, probablement saaliennes (P.L.. Maubeuge, 1959), recou-
vrent la base des versants sans qu'aucun rebord de terrasse net ne les sépare du fond de vallée,

La Moselle actuelle s'écoule dans un fond de vallée de pente faible (0, 3 %o) et déve-
loppe un st)}lc fluvial 2 amples méandres de plaine alluviale.
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Figure 34 : CHAVELOT, le cadre morphologigue
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SOCOURT, le cadre momphologique

Figure 35
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Figure 36 : CREVECHAMPS, le cadre morphologique
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Figure 37 : VANDIERES, le cadre morphologique
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b) Un découpage stratigraphique voisin de celui observé sur la Meurthe (figure 38) :

® e domaine médian :
- Une bonne corrélation entre les dépots d'Art et de Crévéchamps :

A Crévéchamps, le remplissage alluvial représente une épaisseur de 5 2 7m et com-
porte deux parties bien distinctes. La base est une formation grossiére conglomératique qui
constitue I'essentiel du remplissage. Elle se subdivise en deux séries séparées par une discor-
dance trés nette. Cette surface d'érosion est souvent soulignée par la présence de paquets
d'alluvions fines et de débris végétaux, semblables a ceux précédemment décrits sur la vallée
de la Meurthe & Art ou & Rosi¢res-aux-Salines. Les séries grossi¢res sont surmontées par une
formation alluviale fine dans iaquelle on a pu retrouver la trace d'au moins quatre paléoche-
naux de la Moselle.

Plusieurs bois piégés dans les niveaux alluviaux ont pu étre datés et permettent de si-
tuer avec une assez bonne précision les étapes de mise en place des sédiments. Un premier
échantillon, trouvé au contact entre le substratum et la série 1, est daté de 12640 *+ 105 ans
B.P. (NY 1596). Un bois, prélevé dans les niveaux organiques qui jalonnent la surface d'éro-
sion entre les deux séries grossiéres, a fourni un dge de 11614 £ 95 ans B.P. (NY 1597} ; la
détermination de son essence (Laboratoire de Chrono-Ecologie de Besangon) permet de pré-
ciser qu'il s'agit d'un pommier et donc d'une essence thermophile. La datation de bois piégés a
la base du remplissage de deux paléochenaux de la Moselle (chenaux 1 et 2b) situe le début
de leur comblement a 8040 = 75 ans B.P. (NY 1598) pour le paléochenal 2b et 2 5650 £ 65
ans B.P. (NY 1599) pour le chenal 1. Ceci permettrait de placer la fin des dép6ts de formation
grossiére au plus tard au Boréal. Cependant, le style fluvial développé par le paléochenal 2
semble trés voisin du tressage et son remplissage est encore grossier (Infra.). Il parait donc
prudent de situer la métamorphose fondamentale plus tardivement, & 1'Atlantique, entre 8040
=75 ans B.P. et 5650 £ 65 ans B.P..

Comme a Art, Ia série 1 (12640 £ 105 ans B.P. - 11614 £ 95 ans B.P.) peut donc étre
attribuée au Tardiglaciaire. Elle est constituée d'un cailloutis assez uniforme d'une épaisseur
de 2 4 3m. Le dépot est trés mal structuré et il est impossible d'y décrire différentes séquences
de crue. L'absence de lentilles sableuses permet de supposer que ce matériel s'est mis en place
dans un environnement particuliérement instable ou des phases de dépdt brutales devaient
succéder & des périodes d'érosion et de mobilisation de la partie supérieure des séquences.

La série 2 se met en place au début de I'Holocene, ses dépots représentent une accu-
mulation de 2 & 3m. Ils commencent par une surface d'érosion trés nette déja décrite a Art-
Sur-Meurthe ou 4 Rosiéres-aux-Salines ; elle traduit le démantélement de niveaux fins de
I'Allerdd qui se retrouvent mélés par paquets & l'alluvionnement grossier. Les séquences de
série 2, beaucoup plus structurées que celles de série 1, sont épaisses de 30 & 40cm et souvent
assez bien conservées ; la stratification est horizontale ou oblique planaire dans les niveaux
caillouteux et oblique dans les niveaux graveleux ou sableux.
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- Peu de repéres chronologiques a Socourt :

A Socourt, le remplissage est constitué d'une formation grossiére de 5 2 6m d'épais-
seur qui se décompose en deux séries sédimentaires, séparées par une discordance trés nette.
Cette discordance est soulignée par des paquets d'alluvions fines riches en débris organiques.
Les dépots grossiers sont recouverts par une formation fine d'épaisseur trés réduite (0, 6m).
Cette coupe offre peu de reperes chronologiques et les éléments organiques piégés i la base
de Ia série grossiére supérieure n'ont malheureusement pas pu étre datés. Seul un bois piégé
dans cette méme série, et daté 2 3050 + 150 ans B.P. (UQ 1740), permet de mieux situer la
mise en place du dépot.

| La sé€rie 1 (antérieure & 3050 £ 150 ans B.P.) atteint une épaisseur d'environ 2m.
Comme a Crévéchamps, les dépdts sont grossiers et ne présentent pas de stratification nette.

La série 2, mise en place autour de 3050 + 150 ans B.P. est beaucoup plus épaisse
que la série inférieure (4m). Ses dépdts sont mieux structurés et permettent une meilleure
lecture des différentes séquences de crue. Chacune de ces séquences semble représenter un
alluvionnement de 50 & 60cm et montre une succession de niveaux grossiers a stratification
horizontale ou oblique planaire, de lentilles gravelo-sableuses a stratification oblique et
d'openwork.

® [e domaine proximal :

A Chavelot le remplissage de fond de vallée montre une accumnulation de 10 & 12m
qui se décompose en deux formations principales : une formation grossiére inférieure consti-
tuant I'essentiel du remplissage et une formation fine supérieure, ne dépassant pas 0, 5m,

La formation grossiére inférieure se subdivise en deux séries séparées par une dis-
cordance trés nette, soulignée par des paquets sablo-limoneux qui piégent un grand nombre
de macro-restes végétaux (P. Kowalski et al. , 1990). La datation 14C. et la détermination de
deux bois prélevés dans ces niveaux permettent de préciser qu'il s'agit de chénes de 7575 + 70
ans B.P. (NY 1254) et 7125 £ 70 ans B.P. (NY 1253).

De la méme fagon que sur la vallée de la Meurthe A Sainte-Marguerite, la série 1
(ant€rieure & 7575 + 70 ans B.P. - 7125 + 75 ans B.P.) présentent des caractéristiques voisines
de celles décrites dans le domaine médian. Epaisse d'environ 8m, elle représente une succes-
sion de niveaux caillouteux 2 stratification oblique ou subhorizontale et de niveaux plus gra-
veleux. Le dépdt est assez homogene sur l'ensemble de la série et parait trés hétérométrique.
I est difficile de décrire avec précision chacune des séquences, car les dépots sont rarement
entiérement conservés et les niveaux sableux de fin de crue ont souvent été détruits. Cepen-
dant, une séquence type semble représenter un alluvionnement de 1 2 1, 5m d'épaisseur ; elle
comporte une base €rosive et un granoclassement positif (P. Kowalski et al., 1990).

Par contre, la série 2 (postérieure A 7575 70 ans B.P. - 7125+ 75 ans B.P.), épaisse
d'environ 4m, ne comporte aucun indice de stratification et semble beaucoup plus grossiére
que les dépbts sous-jacents.
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® [e domaine distal :

A Vandigres, comme dans les domaines précédemment décrits, les coupes révelent
deux formations alluviales bien distinctes : a la base, une formation grossiére dont i'épaisseur
peut atteindre 5m ; en surface, une formation fine qui oscille entre 0, 5 et 5m d'épaisseur ou
l'on a pu observer deux paléochenaux de la Moselle. L'analyse palynologique des sédiments
qui constituent la base du remplissage de ces bras morts permet de situer la fin du dépdt de la
formation grossiére au Boréal (H. Richard, 1990). A I'aval de ce site, les analyses réalisées
sur d'anciens chenaux de la Moselle 2 Maiziéres-les-Metz, signalent la mise en place de la
formation fine supérieure dés I'Allertd (H. Richard, 1990).

A Vandieres, la formation grossiére n'a pas €té entiérement étudiée car, au moment
de I'échantillonnage, seule la partie supérieure (2m) du remplissage caillouteux était visible.
L'observation des stratigraphies révéle la grande homogénéité du matériel et ne met en évi-
dence qu'une série de dépéts qui parait analogue 2 la série 1 des coupes précédemment €tu-
diées. Il s'agit d'une succession de niveaux caillouteux, plus ou moins grossiers. Leur stratifi-
cation est subhorizontale et leur texture de type "matrix supported”. Quelques niveaux centi-
métriques d'openwork sont conservés mais les stratigraphies ne font pas apparaitre de lentilles
sableuses, ce qui laisse supposer qu'une partie des séquences a été érodée.

® Les tendances @ I'échelle du bassin versant (figure 39) :

Ces premiéres observations font ressortir que, sur la Moselle, les dépots de forma-
tion grossi¢re présentent une grande similitude avec ceux déja décrits sur la vallée de la
Meurthe.

La série grossiére de base (série 1) est visible sur tous les exemples étudiés de Cha-
velot (domaine proximal) & Vandieres (domaine distal). Elle connait donc une extension ré-
gionale et parait se mettre en place a partir du Tardiglaciaire.

Dans tous les cas, d'importants changements dynamiques et des périodes de calme
hydrologique semblent interrompre la progression des barres caillouteuses de série 1. De la
méme fagon que sur la vallée de la Meurthe, ces événements ne sont pas signalés & une pé-
riode constante. Dans le domaine distal, ainsi qu'a Crévéchamps, ils se situent & une période
charniere entre le Tardiglaciaire et I'Holocéne, comme a Art-Sur-Meurthe. Par contre, cette
évolution n'est signalée qu'a I' Atlantique dans le domaine proximal.

Si dans le domaine distal ces bouleversements dynamiques sont durables, engendrant
une métamorphose fluviale et la mise en place de la formation fine supérieure dés le début de
I'Holocene, ceci n'est pas le cas dans les secteurs situés plus en amont. Le style tressé se
maintient pendant une partie de 'Holocéne, entrainant la mise en place de la série 2. Comme
sur la vallée de la Meurthe, ses dépdts sont différents d'un domaine a l'autre : dans le domaine
médian, la série montre une régularisation progressive des débits tandis que dans le domaine
proximal on assiste a une reprise de la torrentialité.
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VANDIERES

Figure 38 : Vallée de la Moselie : les dépéts de formation grossiére
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Figure 39 : Les principales étapes du remplissage de fond de vallée de ia Moselle

:‘:‘ ' . .‘l'-::.
o SRR WY
] T
- T A
52 .
® 3.
@
[~ 9
>,
-«
=
)
€3]
-
=
[« 1
@)
s c - ™~ s -+ w, <
L. » — I =
: E % N\
R § °"'-'$-\
+ ot = ...rfl
g a e
] ® <0 Z. SO
- -« o
) > ._"0',‘.'!
-.o.
-

SERIE 2
SERIE |

-

grossiére

Boréal

Boréal ' Atlantique

formation fine
formation grossiére

formation fine

formaltion

132

SERIE |



2/ LA CARACTERISATION DU MATERIEL ALLUVIAL :
a) Les dépots de sériel ;

® Les caractéristiques granulométriques (figure 40) :

Dans les parties proximale et médiane du bassin versant, la série est composée d'un
matériel hétéroméirique et 3 dominante caillouteuse avec beaucoup d'éléments de diamétre
supérieur a 50mm (20 % a Crévéchamps, 30 % a Socourt et 26 % a Chavelot) et de galets
compris entre 20 et 50mm de diametre (31 % a Crévéchamps, 27 % a Socourt et 30 % 2 Cha-
velot). D'une fagon générale, la série présente un granoclassement positif. C'est notamment le
cas A Socourt oll les séquences supérieures renferment moins de gros galets et s'enrichissent
en petits galets, graviers et matrice sableuse. A la base, on compte 30 % de gros galets (de
diametre supérieur 2 S0mm), 27 % de galets (diamétre compris entre 20 et 50mm), 28 % de
petits galets et graviers (2 4 20mm de diamétre) et 15 % de matrice sableuse. Au sommet, le
dépdt renferme 22 % de gros galets, 28 % de galets, 30 % de petits galets et graviers et 20 %
de matrice sableuse. Cette tendance est moins nette & Chavelot ol les pourcentages de galets
deviennent plus importants au sommet de la série. A la base, les séquences contiennent 26 %
de gros galets, 30 % de galets, 35 % de petits galets et graviers et 9 % de sables. Dans les dé-
pots supérieurs, on dénombre 30 % de gros galets, 40 % de galets, 20 % de petits galets et
graviers et 10 % de matrice sableuse.

A Vandieres (domaine distal), le dépbt est beaucoup plus graveleux ; il se subdivise
en deux séquences de granoclassement positif et de composition granulométrique assez
proche. Dans les deux cas, les dépéts de base renferment une forte proportion de petits galets
et graviers (51 & 53 %), la matrice sableuse est abondante (30 %), les galets ne représentent
pas plus de 23 % et les éléments de diamétre supérieur A 50mm sont absents. Au sommet de
chacune des deux séquences, les sédiments deviennent gravelo-sableux : 1a proportion de ga-
lets diminue (6 a 8 %), celle des petits galets et graviers reste stable (50 & 52 %) mais les
sables deviennent trés abondants (40 4 44 %).

® ['origine des galets (figure4l) :

Contrairement a ce qui a pu étre décrit sur la vallée de la Meurthe, sur ces quatre
exemples mosellans, les apports hercyniens sont largement prépondérants. Dans les domaines
proximal et médian, ils s'associent uniquement a des éléments provenant des grés triasiques,
alors que dans le domaine distal, une partie des galets est issue des versants calcaires (14 %).

Il semblerait que cette plus forte proportion d'apports hercyniens continue 2 s'accen-
tuer vers le sommet de la série. Par exemple, & Socourt, ils passent de 80 4 82 %. La tendance
est semblable & Vandigres : les galets calcaires disparaissent de la partie supérieure du dépot
et les apports du socle augmentent plus nettement (50 puis 60 %) que ceux du Trias (36 puis
40 %).
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Les mesures d'altération des granites effectuées sur des galets prélevés a Crévé-
champs ou a Socourt donnent des proportions d'éléments altérés souvent trés variables mais
faibles (6 a4 15 %). L'évolution de ces pourcentages, contrairement i ce que l'on avait pu
constater sur la vallée de la Meurthe, ne révéle pas de liens directs entre l'altération et la re-
présentation de cette catégorie pétrographique.

& La morphoscopie des grains de quartz (figure 42) :

Les quartz sont la plupart du temps des grains "non-usés", associés 2 des "émoussés”
et a une trés petite proportion de "ronds-mats”. A Crévéchamps comme & Socourt, la série
contient environ 70 % d'éléments "non-usés”, 26 4 30 % de grains "émoussés” et trés peu de
quartz "ronds-mats” (0 & 4%). A Vandieres, les grains "non-usés" sont toujours les plus nom-
breux, mais leur proportion diminue quelque peu vers le sommet de la série (72 puis 68 %).
En revanche, les pourcentages de grains "émoussés" augmentent (14 puis 20 %) tandis que
ceux des "ronds-mats” ne varient guére (12 & 14 %).

b) Les dépits de série 2 :

® La série 2 dans le domaine médian:
- Les caractéristiques granulométriques (figure 40) :

Les dépots sont nettement moins grossiers que dans la série inférieure et deviennent
progressivement graveleux. A la base, seuls les pourcentages de galets de diameétre supérieur
a 50mm diminuent nettement (10 & 17 % & Socourt, moins de 10 % & Crévéchamps). Dans les
séquences supérieures, le dépdt est graveleux avec 45 % de petits galets et de graviers A Cré-
véchamps et 66 % a Socourt.

- L'origine des galets (figure 41) :

Comme pour la série de base, la part des apports hercyniens reste prépondérante
mais deux tendances s'opposent : & Crévéchamps, cette prédominance s'accentue régulitre-
ment vers le sommet de la série (72 puis 82 %) ; & Socourt, l'évolution s'inverse et les galets
issus du socle passent de 82 4 78 %.

- La morphoscopie des grains de quartz (figure 42) :

Les observations sont les mémes que pour la série de base et il ne semble gueére y
avoir d'évolution entre les deux dépbts.
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Figure 40 : Vailée de la Moselie

: granulométrie des dépdts de formation grossiére

. ~ “

T

L

VANDIERES

5 w0 B TR [

LLIERE X 2

40 e o dlnew. . 0ser

*\ CREVECHAMPS

m—t-

SOCOURT *

- I, ey

2-12,5mm
limons grossiers

HH <sou

sables grossiers

E limons fins

135



Figure 41 : Vallée de la Moselle : pétrographie des galets (20 4 50mm de diametre) des dépdts de
formation grossiére
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Figure 42 : Vallée de la Moselle : I'état de suriace des quartz (300u) des depots
de formation grossiére
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® [a série 2 dans le domaine proximal :
- Les caractéristiques granulométriques (figure 40) :

Les sédiments sont nettement plus grossiers que dans la série de base et cette ten-
dance continue & s'accentuer vers le sommet du dépot. La part des galets de diamétre supé-
rieur & S0mm devient trés importante : 2 la base, la série en renferme 48 % et ils atteignent 62
% au sommet du dépdt.

- L'origine des galets (figure 41) :

Les galets issus du massif hercynien sont toujours largement prépondérants, mais de
la méme fagon qu'a Socourt, la proportion d'apports triasiques augmente dans la série 2. Pour
la série 1, les éléments du socle représentaient 90 A 94 % alors qu'ils ne sont plus que 88 a 90
% dans la série 2.

CONCLUSION PARTIELLE :

L'extension de 1'étude de la formation grossiére au bassin de la Moselle, vers des
secteurs de situation comparable aux exemples observés sur la Meurthe, montre la continuité
des tendances d'un bassin versant & 'autre. Les découpages stratigraphiques restent les mémes
sur les deux espaces et la vallée de la Moselle montre, & son tour, une formation grossiére
constituée de deux séries sédimentaires.

La série 1, visible sur toutes les coupes, présente des caractéristiques qui permettent
de la considérer comme un dépot se mettant en place a partir du Tardiglaciaire. Un argument
chronologique vient d'ailleurs I'attester 2 Crévéchamps ol elle parait se déposer entre 12640 +
105 ans B.P. et 11615 £ 95 ans B.P.

L'exhaussement du fond de vallée par progression de barres caillouteuses marquerait
ensuite une interruption mais, dans ce cas, comme sur la Meurthe, les sites ne placent pas
I'événement & une période précise. La plupart du temps, il est reconnu dés la fin du Tardigla-
ciaire ou au début de I'Holocéne, comme c'est le cas dans le domaine distal (2 'Allersd 2
Maiziéres-les-Metz et au Boréal A Vandiéres) ainsi que dans le domaine médian (11615 £ 95
ans B.P. a Crévéchamps), mais le phénomene est plus tardif 4 Chavelot ol il n'apparait qu'a
I'Atlantique (7545 - 7125 + 70 ans B.P.).

La série 2 n'est pas visible dans le domaine distal et la formation fine surmonte di-
rectement les dépdts tardiglaciaires. Dans les domaines proximal et médian, cette série supé-
rieure est assez complexe :  Socourt et a Crévéchamps (domaine médian) les caractéristiques
des dépots sont voisines et semblent prolonger les tendances observées sur la série 1 ; par
contre, le dépdt présente un tout autre aspect & Chavelot (domaine proximal) ot il devient trés
grossier et mal structuré.

La mise en relation des résultats obtenus sur chacune des deux vallées devrait per-
mettre de dégager un certain nombre de comparaisons et de proposer une synthese stratigra-
phique régionale pour la formation grossiére.
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3 - APPROCHE SYNTHETIQUE ET REGIONALE DE LA
FORMATION GROSSIERE

L'étude de différents sites des bassins de la Meurthe puis de la Moselle a permis’
d'établir une caractérisation de la formation grossiére pour chacun des exemples observés.
Cette dernidre partie du chapitre a pour objectif la mise en relation des résultats obtenus a
I'échelle de chaque site afin de donner une approche régionale et synthétique des dépots. Ceci
devrait permettre de dégager les traits communs aux deux vallées, les nuances entre bassins
versants et les évolutions longitudinales.

1/ UNE SERIE DE BASE QUI SE MET EN PLACE A PARTIR DU TARDIGLA-
CIAIRE ;

Cette série a été mise en €vidence sur tous les sites, & I'exception de Moncel-1¢s-Lu-
néville. Pour la Meurthe, il s'agit d'Art 1, Rosiéres 1 et Sainte-Marguerite 1. Sur la Moselle,
elle correspond 4 Crévéchamps 1, Socourt 1, Chavelot 1 et, dans le domaine distal, 2 Van-
diéres 1.

a) Ses caractéristiques constantes sur la Meurthe et la Moselle :

& Des dépéts associés a un style fluvial tressé :

Les figures sédimentaires montrent que les dépdts correspondent  une progression
de barres caillouteuses 2 stratification horizontale ou oblique planaire dans des chenaux en
tresses. Sur les sites de Rosiéres-aux-Salines, Crévéchamps, Socourt et Vanditres, seule la
partie inférieure des séquences est conservée. Les niveaux graveleux et sableux ont été érodés
lors des crues ultérieures. A Art-Sur-Meurthe, Sainte-Marguerite et Chavelot, les différentes
séquences sont mieux préservées et la structuration s'améliore de la base vers le sommet du
dépét. 1l semble donc que I'on assiste 4 une régularisation progressive des débits.

L'analyse granulométrique des sédiments confirme les tendances stratigraphiques
(figures 43 et 44). Les dépdts sont hétérométriques et grossiers mais présentent la plupart du
temps un granoclassement positif. Seul le site de Chavelot montre une augmentation sensible
des proportions de galets vers le sommet de la série. Ces observations permettent de vérifier
I'hypothése d'une atténuation progressive des pics de crues.
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CHAVELOT. "Les Fougéres" :
Le remplissage alluvial de formation
grossiére avec des bois piégés entre

les deux séries de dépdts.

(figure 38 page 131)
(Cliché - A. Weisrock)

ROSIERES-AUX-SALINES.
"Le Gué Brenot" :

LLe remplissage alluvial de formation
grossiere avec des bois piégés entre

les deux séries de dépdts.

(figure 29 page 112)

(Cliché : N. Carcuicd)
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Figure 43 : Vallées de la Meurthe et de la Moseille : variation des pourcentages de galets
supérieurs & 50mm de diamatre dans la série 1
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Figure 44 : Vallées de la Meurthe et de la Moselle : variation des pourcentages de galets
supérieurs a 20mm de diameétre dans la série 1
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® Des dépéts alluviaux essentiellement proximaux et peu altérés :

Jusqu'a Vandieres, ol les versants calcaires fournissent une partie des galets, les ap-
ports caillouteux proviennent exclusivement du massif vosgien. Il s'agit de galets issus de
la couverture triasique et du socle hercynien (figure 45). Les mesures d'altération des granites
révelent qu'ils sont majoritairement sains (maximum 22 % d'éléments altérés). Sur tous les
sites, on assiste 3 une augmentation des apports du socle vers le sommet de la série
(figure 45). Ce fait constitue un argument en faveur d'un age tardiglaciaire : l'afflux des
roches du socle peut en effet marquer le désenglacement progressif des hauts bassins versants
et la libération des dépdts glaciaires et fluvioglaciaires.

Les apports sableux sont en grande partie constitués de quartz "non-usés"
(figure 46), ce qui est le signe d'une désagrégation fraiche des roches hercyniennes et
confirme l'importance des apports issus des hauts bassins versants.

b) Les oppositions entre Moselle et Meurthe :

D'une vallée a I'autre, les proportions d'apports gréseux ou hercyniens sont diffé-
rentes.

Sur la Meurthe, a l'exception du site de Sainte-Marguerite (irés proximal), les ap-
ports de galets provenant essentiellement des Vosges triasiques représentent toujours plus de
60 % du matériel grossier (figure 45). De méme, la fraction sableuse montre une proportion
non négligeable de grains "ronds-mats” (plus de 10 %), marqueurs de la désagrégation des
gres triasiques (figure 46).

Sur la Moselle, les apports de galets sont essentiellement issus des Vosges hercy-
niennes (plus de 60 %) (figure 45). On constate également que les sables contiennent une part
importante de grains "non-usés” et des proportions trés réduites de grains "ronds-mats"
(moins de 10 %) (figure 46).

Deux éléments peuvent éclairer cette opposition :

® L'inégal englacement des hauts bassins versants au Weichsélien :

Sur la Moselle, les langues glaciaires atteignent le fond de la vallée et s'étalent jus-
qu'a Noirgueux (G. Seret, 1967 ; J.C. Flageollet, 1984). Par contre, les glaciers de la Meurthe
ne dépassent pas les hautes vallées de la Petite et de la Grande-Meurthe (M. Darmois-Théo-
bald et al., 1973). Ils ont donc préparé un moindre volume de matériel glaciaire et fluviogla-
ciaire, susceptible de constituer la charge alluviale post-glaciaire.
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Figure 45 ; Vallées de la Meurthe et de 1a Moselie : variation du spectre pétrographigue
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Figure 46 : Vallées de la Meurthe et de la Moselle : variation de I'état de surtace des quartz
dans la serie 1
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® [ e cadre morphostructural :

La valiée de la Meurthe se resserre nettement, formant un défilé entre Etival et Bac-
carat. Celui-ci a pu empécher le déplacement d'une importante quantité de dépdts proximaux
vers les domaines médian et distal. Une grande partie des apports du socle s'est trouvée ainsi
bloquée dans le bassin permien de Saint-Dié.

c¢) L'évolution longitudinale des dépots :

¢ L'amenuisement de la taille des particules :

La série 1 est marquée par une diminution progressive de la taille des particules de
I'amont vers l'aval. Sur la Meurthe & Sainte-Marguerite, les galets de diamétre supérieur 2
50mm représentent jusqu'a 40 % du dépdt alors qu'ils ne sont plus que 20 % & Art-Sur-
Meurthe (figure 43). Parallélement, les proportions de galets de diamétre compris entre 20 et
50mm augmentent vers l'aval. Ils sont 32 % a Sainte-Marguerite et peuvent atteindre 47 % 2
Art-Sur-Meurthe (figure 44). Sur la Moselle, a Chavelot, la série contient environ 30 % de
gros galets et jusqu'a 40 % d'éléments compris entre 20 et SOmm de diamétre. A
Crévéchamps, ces deux catégories voient leur pourcentage diminuer et I'on ne compte plus
que 20 % de gros galets et 30 % de particules d'un diamétre compris entre 20 et 50mm. A
I'aval de la confluence, & Vanditres, les gros galets disparaissent et les éléments de diamétre
supérieur & 20mm ne représentent pas plus de 20% (figures 42 et 43).

Cet amenuisement de Ia taille est un phénomeéne normal et bien connu (J. Tricart et
al., 1963).

® ['évolution du contenu pérrographique :

La proportion des galets du Trias augmente vers l'aval. Cette tendance est particulié-
rement nette sur la vallée de la Moselle ol les éléments triasiques représentent 10 % A Chave-
lot, 20 % a Socourt et 32 % a Crévéchamps (figure 45).

® Une prépondérance des apports mosellans @ 'aval de la confluence :

A Vandicres, ies dépdts sont constitués d'un mélange d'apports issus des deux bas-
sins versants. Cependant, les galets du socle (45 & 60 %) et les sables "non-usés" (66 & 72 %),
particuliérement abondants dans les séries mosellanes, sont toujours les catégories les mieux
représentées (figure 45). Ceci marque la plus nette influence de la Moselle, ce qui est
conforme a l'importance relative des deux bassins versants.
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Figure 47 : Vallées de la Meurthe et de la Moselle : variation des pourcentages de galets
supérieurs & 50mm de diamétre dans la série 2
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Figure 48 : Vallées de la Meurthe et de Ia Moselle : variation des pourcentages de galets
supérieurs a8 20mm de diamétre dans la série 2
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2 /LES SERIES HOLOCENES :

Des séries de dépdts grossiers holocénes ont été mises en évidence sur tous les sites
du domaine proximal et médian, mais elles n'apparaissent pas dans le domaine distal ot la
formation fine se met en place, & Vandiéres, dés le Boréal .

Ces séries présentent des caractéristiques trés différentes d'un domaine a l'autre, qui
imposent une étude distincte des deux espaces.

a) La série holocéne dans le domaine médian :

® Ses caraciéristiques constantes sur les deux vallées :
On assiste & une poursuite des tendances décrites sur la série inférieure.
- La régularisation des débits :

Les dépbts sont de mieux en mieux structurés et les séquences sont moins épaisses.
Le granoclassement est positif et les particules sont nettement moins grossiéres que dans la
série de base. Les galets de diamétre supérieur 2 50mm disparaissent ou ne représentent plus
que des proportions infimes (4 % a Crévéchamps). De méme, les pourcentages de galets su-
périeurs & 20mm de diamétre diminuent nettement : 18 % a Art-Sur-Meurthe, 27 % a Ro-
sicres, 31 % a Crévéchamps et 16 % 3 Socourt (figures 47 et 48).

Ces tendances sont & nouveau le signe d'une régularisation progressive des débits.

- Les apports restent proximaux ;

Comme dans la série inférieure, les galets proviennent uniquement du massif vos-
gien. A Ari-Sur-Meurthe comme & Crévéchamps, I'augmentation des apports du socle se
poursuit. Par conire, & Rosieres-aux-Salines et 4 Socourt, I'évolution est inverse et les pour-
centages de galets du Trias augmentent sensiblement. Ils passent de 56 & 66 % a Rosiéres et
de 18 2 26 % a Socourt (figure 49).

® Les oppositions entre Moselle et Meurthe :
- L'origine des apports :

On note la méme opposition entre Moselle et Meurthe que sur la série tardiglaciaire
quant & l'origine du matériel alluvial. Il est essentiellement issu du Trias sur la vallée de la
Meurthe, tandis que sur la Moselle, les apports proviennent surtout du socle. Cette tendance
est nette aussi bien pour les galets que pour les sables (figure 49 et 50).

- La taille des sédiments ;

La granulométrie des dépdts semble sensiblement plus grossiére sur les sites de la
vallée de la Moselle. On y observe encore des galets de diametre supérieur 2 50mm (516 % a
Crévéchamps, 8 4 17 % a Socourt) qui ont disparu des sédiments de la Meurthe (figure 47).
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Figure 49 : Vallées de la Meurthe et de la Moselle : variation du spectre péirographique
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Figure 50 : Vallées de la Meurthe et de la Moselle : variation de I'état de surface des quartz
dans la série 2
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b) La série holocéne dans le domaine proximal :

® Des apports brutaux :

Les dépdts ne sont pas structurés et apparaissent nettement plus grossiers que dans la
série inférieure. Les galets de diamétre supérieur 3 50mm atteignent 68 % a Sainte-Margue-
rite et 62 % a Chavelot (figure 47).

Sur la Moselle, cette évolution s'accompagne d'une petite augmentation des apports
du Trias (12 % contre 10 % dans la série 1) (figure 49). Cette évolution est peut étre le signe
d'une reprise de 1'érosion sur les versants proches.

® Une tendance durable :

Bien qu'aucun élément de datation ne permette de situer chronologiquement la fin de
cet épisode, il parait avoir été durable. En effet, la série holocéne se poursuit pratiquement
Jjusqu'au sommet du remplissage et la formation fine supérieure ne représente que des épais-
seurs réduites (moins d'1m a Sainte-Marguerite, 0, 5Sm a Chavelot).

¢) La limite entre les deux domaines :

11 est encore difficile de déterminer avec précision la limite géographique entre ces
deux types de comportements holocénes.

Sur la vallée de la Moselle, les tendances proximales semblent encore pergues 3 So-
court, ol I'on constate (comme a Chavelot) une reprise des apports triasiques dans la série ho-
locene. Ce site présente d'ailleurs un remplissage grossier pratiquement jusqu'au sommet.

Sur la Meurthe, les observations sont peu nombreuses, mais le remplissage est en-
core entierement grossier entre Etival et Baccarat : 3 Bertrichamps. On ne commence i ob-
server des dépots de formation fine épais et des comblements de bras morts qu'a partir de
Saint-Clément.

Il semble donc que sur les deux vallées, le comportement "proximal" holocéne soit
perceptible jusqu'a la dépression du Keuper ol la pente des fonds de vallées devient beaucoup
plus faible. Vers I'aval, cette série doit se limiter 4 une "bande active” qui n'occupe qu'une
portion de l'espace en plan. C'est pourquoi elle échappe le plus souvent aux observations
ponctuelles.

3/LE CONTEXTE DE DEPOT DE LA FORMATION GROSSIERE :

Pour les deux séries de dépdts qui viennent d'étre décrites, on peut tenter de déduire
les facteurs responsables de I'évolution du systéme fluvial (variables d'ordre 1 et 2 de M.
Morisawa, 1985) et de replacer ces événements dans la chronologie régionale du Tardigla-
ciaire et de I'Holocene.
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Tableau 16 . Evolution de I'environnement vosgien au Tardiglaciaire et a I'Holocéne

Années Zone
BP.__| Firbas | Chrone- Paléoenvironnement Facteur Tendance
B.GUILLET etal.. 1976 zone anthropique climatigue
TARDIGLACIAIRE : période de lente amélioration climatique, les vallées sont déja occupées par des
essences thermophiles (H.J. Edelman, 1985).
15000 Steppe avec de rares arbustes et des
Dryas 1 espices herbacées de climat froid Froid
(armoise), (B. Guilletet af., 1976).
13000 — — —]— — 4+ = = e T - —_ = = = | = e S
Billing Froid
12500 ¢ — —]— — + — — — —_— _— —_— - —_— = = = e - -
I
Episode décrit & Cusenier .
Dryas2 | (G. Woillard, 1975), Froid
M0 = T T T T s aiide s deveioppeni | — — — — I )
des foréts de pin et bouleau.
I - Jusqu'a 750m ; Tendance
Allersd forét clairesemée avec beaucoup de au
saules (E. Oberdorfer, 1937). radoucissement
- Eruption de 1'Eifel 4 Iz fin de
oo — — —|— — _l'AEgrﬁd_(_G.\ﬂ:illar__d.lﬂS)._ —_— — - L -
- Le bouleau est chassé. )
- Aux altimdes moyennes, retour A De'rmer
m Dryas3 | une steppe composée de sauie, épisode
graminées, armoise et genévrier. froid
10000
Phase & pin et bouleau
HOLOCENE : (B. Guillet et af., 1976):
- La forét de pin et bouleau progresse
en altitude pour atteindre une limite de Lent
v Préboréal 1100m, (C-R. Jansen et al, 1975). réchauffement
- Elle devient plus dense et se
diversifie, les premidres espices
thermophiles apparaissent (noisetier).
(995;)500 “HIL Phase a pin et noisetier
Edelman, (B. Guillet et al., 1976) :
1985) \Y Boréal Le bouleau disparait et les fevillus Réchauffement
thermophiles se muitiplient (orme,
chéne ...).
8400 =~ — —| = — & =T D —m - o _— e e — = — - -
Phase a noisetier et chénale
niixte (B.Guillet et al., 1976) :
- Le pin disparait rapidement tandis
VI Boréal [ que le noisetier atteint son Réchauffement
extension maximale
7700 - Les feuillus thermophiles se diver-
(Edelman) sifient (chéne, orme, tilleul, auine).
7500 - A la fin de I'Atlan-
Phase i chénaie mixte tique, importante
(B. Guillet et al., 1976) : augmentationdes | ¢y chayg
N.A.P. aux Mottots et précipita-
VI Atlantique { - Climax climatique, avec (M. Darmois-Théo- | ;onapon.
développement maximal de la forét bald et al., 1981). dantes
de feuillus dense, jusqu’aux abords . G. Lemée,
des crées. o - Défrichement des §963 etCR.
terrains de parcours du Jansen et al.,
- Fonte diminution du noisetier. Néolithique 1975)
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Tableau 16 {suite) : Evolution de I'environnement vosgien au Tardiglaciaire et a I'Holocéne

1250

Sub-
atlantique

Sub-
atlantique

A la fin du Subboréal, les étages climatiques de la végétation
activités humaines.

Phase hétre - sapin

= charme

(B.Guillet et af., 1976):
- Les élages de la
végétation se fixent
définitivement.

- Le charme apparait..

- Reconquéte de Ia forét.

Diversification de ia
hétraie - sapiniére
(B.Guillet et al., 1976)

- Diminution du charme et
du bouleau.

- Hausse du noyer, du cha-
laignier et des céréales.

- Recul] du sapin et
augmentaticn du héwe.

- Abaissement de la limile
supérieure de la hétraie de

sommet..

- Enrésinement en sapin,
pin et épicéa

- Recul du héwre.

- Paturage des Hautes-Chaumes (G.
Lemée, 1963. - C.R. Jansen, 1972)
- Apparition de landes et dégrada-
tion accélérée des sols & partir de
2250 B.P. (B.Guillet et al., 1976).
- Les pratiques agricoles s'intensi-
fient dans les vallées.

- Le maximum des pollens synan-
thropiques est atteint pendant la
période romaine (2000 - 1700 B.P.).
- Recul des activités au moment des
Grandes Invasions (1700 - 1250
B.P.).

Jusqu'au Xe siécle

- Diversification des peuplements
forestiers liée aux besoins
humains.

- Reprise du piturage de 1'étage
montagnard et des sommets,

Jusqu'au début du XIXe
slecle :

- Déforestation.

- Modification accélérée de la
nature des essences forestidres.
- Surpéturage des chaumes.

L’époque contemporaine :
- Aménagement forestier,

- Déprise agricole.

sont fixés mais vont étre modifiés par les

Années Zone Chrono Tend
B.P, Firbas Zone Paléoenvironnement Facteur anthropique cli‘:afinflee
B.GUILLET etal., 1976 q

Phase de transition - Baisse des
du hétre -sapin  (B. lempératu-

5000 Guillet et al., 1976) : o i pe
- Appauvrissementdela |- La péjoration climatique entraine | Tes.
végéation (EJ. de Valk, | U recul des activités humaines de - Flucma-
1981) ’ montagne et un repli sur les tion clima-
- La chénaie mixte est pl . tique de
repliée & trés basse (M. Darmois - Théobald et al., 4900 &
altiude. 1981) 4300 B.P.

VIO | Subboréal [- A basse altiude, cons- : . gil. o

titution d'une hétraie - - Sur le plateau lorrain, B. Guillet alk,
chénaie ot le tilleul et note l'apparition de landes 1981).
Torme sont progressive- anthropiques & la fin du Subboréal. | - Courte
ment &liminés. hausse das
T A moyenne sliude, dé. | - Selon HLJ. Edelman (1985) le températu-
velo ent de I début de Vinfluence humaine sur les | res de 3775
hétra.l]' Ie _ sapiniére Vosges se place autour de 3775 43525B.P.
- Au dessus de 1100m, B.P. gc{lihn
établissement des hétres 1985) o

2750 rabougris.
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a) La mise en place de la série inférieure :

Elle a €t€ mise en évidence sur toutes les coupes (2 'exception de Moncel-1&s-Lu-
néville) et semble donc se rattacher & un événement morphoclimatique régional.

® Les conditions théoriques du dépét :

On a associ€ la mise en place des dépbts grossiers 2 un écoulement en chenaux tres-
s€s. Les conditions d'apparition de ce type de style fluvial sont liées aux variations de la
pente, des débits et de la charge solide. A débit égal, le taux de tressage s'accroit avec l'aug-
mentation de la pente ou de la charge solide (L.B. Leopold et al., 1964). Une augmentation
conjointe des débits et de la charge solide occasionne également le tressage. Si I'augmentation
de la charge solide est plus importante que celle des débits (Qs+ > Ql+) le fond de valiée
s'exhausse (L. Starkel, 1983).

Dans le cas de la Moselie et de la Meurthe, les observations effectuées sur les strati-
graphies laissent supposer qu'il a fallu des débits et un volume de charge solide suffisamment
importants pour entrainer la progression du style tressé dans des secteurs ou la pente des tal-
wegs est faible, comme e domaine distal et les dépressions orthoclinales du domaine médian.

® Les facteurs morphoclimatiques régionaux :

Les hauts bassins versants, par le biais de leurs fortes pentes, présentent tous les
atouts favorables a 1'érosion et 2 la préparation d'un important volume de charge solide. Le
phénomene a été accentué par l'englacement du massif au Weichsélien supérieur, ce qui a
permis la constitution de dépéts glaciaires et fluvioglaciaires.

La déglaciation, et donc les périodes tardiglaciaires, semblent réunir toutes les
conditions favorables & l'apparition d'un style tressé et A la dispersion des dépdts weichséliens
sur I'ensemble des couloirs alluviaux lorrains. La fonte des glaciers entraine I'augmentation
des debits et des transports de charge solide au moins jusqu'a I'Allersd.

L'étude de nombreuses tourbitres vosgiennes a permis de préciser les conditions cli-
matiques connues par ces périodes (tableau 16) : aprés un maximum du froid weichsélien vers
21150 ans B.P. (G. Woillard, 1975-1982) I'amélioration climatique a été trés lente et dé-
buterait autour de 15000 ans B.P. (B. Guillet et al., 1976). La déglaciation semble s'étendre
du Dryas 1 a I'Aller6d , période  laquelle disparait le glacier de cirque du Frere Joseph (G.
Woillard, 1975-1982). Aprés une derniére puision froide autour de 11000 ans B.P. (B. Guillet
et al., 1976), I'amélioration climatique reprend autour de 10000 ans B.P.

Dans le massif vosgien, 'augmentation des débits a été un facteur érosif susceptible
d'accroitre les transports de charge solide, d'autant plus efficace qu'il s'appliquait 2 des ver-
sants encore mal végétalisés. En effet, si les fonds de vallées sont boisés dés le Tardiglaciaire
(H.J. Edelman, 1985), la végétalisation des versants vosgiens est trés lente et il faut attendre
le début de I'Holoceéne pour que la forét progresse réellement en altitude et se densifie avec Ia
phase a pin et bouleau (C.R. Jansen etal., 1975).
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b) L'évolution contrastée de 1'Holocéne :

A I'Holocene, le comportement dynamique des cours d'eau lorrains est trés différent
selon les domaines. De plus, les séries grossieres holocénes ne sont mises en évidence que
dans les secteurs proximaux et médians.

® ['évolution morphoclimatique régionale et ses conséquences sur la dynamique flu-
viale :

Dans le massif vosgien, apres le lent réchauffement tardiglaciaire, 1'amélioration
climatique se poursuit du Préboréal 2 I'Atlantique (tableau 16). Elle entraine la densification
du couvert forestier et la multiplication des essences thermophiles. L'optimum climatique est
atteint & I'Adlantique ; durant cette période, les températures sont trés douces et les précipita-
tions abondantes, la forét de feuillus est dense et s'installe jusqu'aux abords des crétes (G.
Lemée, 1963 ; C.R. Jansen et al., 1975). La végétalisation croissante des versants a vraisem-
blablement conduit & une forte diminution de 1'érosion et, pour les cours d'eau, & une chute
des transports de charge solide (Qs-).

Parallelement, aprés I'Allertd, les eaux de fonte des glaciers vosgiens ne viennent
plus gonfler les débits qui vont progressivement se régulariser (Ql-). D'autant que la végétali-
sation des versants induit une baisse des débits par augmentation de 1'évapotranspiration et
meilleure infiltration des eaux de pluie (W.B. Langbein et al., 1958 ; B. Frenzel, 1983 ; J.C.
Knox, 1983-1985).

Au début du Subboréal, on enregistre une diminution des températures qui entraine
la modification de 'étagement de la végétation sur le massif vosgien (B. Guillet et al., 1976 ;
E.J. de Valk, 1981). Elle a pu occasionner une reprise de I'érosion sur les versants et donc une
nouvelle mobilisation de matériaux grossiers.

® L'évolution dans le domaine distal :

La Moselle opere une métamorphose fluviale dés I'Allerdd & Maiziéres-les-Metz et
au Boréal a Vandieres, vers un écoulement en chenal unique qui s'encaisse dans les dépdts
grossiers sous-jacents. Cette évolution parait tout a fait corrélable avec I'amélioration clima-
tique holocene. Ses conséquences (baisse des transports solides et des débits) se répercutent
rapidement sur le domaine distal.

® L'évolution dans le domaine médian :

Comme dans le domaine distal, les sites d' Art-Sur-Meurthe (10500 - 10100 £ 200
ans B.P.) et de Crévéchamps (11615 £ 95 ans B.P.) montrent des indices de métamorphose
fluviale a la charniere Tardiglaciaire / Holocene. Cette évolution n'est cependant pas durable
et l'exhaussement par progression de barres caillouteuses dans des chenaux en tresses reprend
4 une période qu'il est difficile de situer chronologiquement. Les épisodes de calme hydrolo-
gique paraissent pourtant avoir €té de courte durée. En effet, on s'apercoit qu'il existe une cer-
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taine continuité entre les dépots de séries 1 et 2, la série grossiére supérieure marquant une
poursuite des tendances signalées pour la base du remplissage.

Pour le domaine médian, il semble donc que les périodes de calme hydrologique qui
s'intercalent entre les deux séries grossiéres, plutdt que de véritables métamorphoses flu-
viales, soient les signes d'une mutation du style fluvial. Malgré la diminution des flux solides
et liquides, la régularisation de 1'écoulement est lente et le style tressé persiste jusqu'a 'Atian-
tique & Crévéchamps (entre 8040 £ 75 ans B.P. et 5650 + 65 ans B.P.) et au Subboréal 4 Art-
Sur-Meurthe (3405 + 160 ans B.P.).

® L'évolution dans le domaine proximal :

A Chavelot, la base de la série holocéne est jonchée de paquets d'alluvions fines et
de débris végétaux. Comme dans le domaine médian, ces dépdts sont vraisemblablement le
reflet d'une évolution vers des écoulements plus réguliers qui n'est ressentie qu'a partir de
'optimum climatique atlantique dans le domaine proximal.

Cette tendance est temporaire et interrompue par une brutale reprise de la torrentia-
lité, Il est possible que 1a péjoration climatique enregistrée au début du Subboréal (M. Dar-
mois-Théobald et al., 1981 : E.J. de Valk, 1981), en entrainant une reprise de 'érosion sur les
versants vosgien, soit & l'origine de cette nouvelle série d’'apports grossiers que l'on ne dis-
tingue plus aussi nettement vers I'aval. Sa continuité, pratiquement jusqu'au sommet du rem-
plissage de fond de vallée, est peut &tre & mettre en relation avec les défrichements des ver-
sants vosgiens particuli¢rement intenses a partir de 3775 ans B.P. (H.J. Edelman, 1985) et qui
persistent jusqu'aux périodes historiques (B. Guillet et af., 1976).
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CONCLUSION

Dans la mise en place des dépdts qui constituent ia base du remplissage des fonds de
vallées, l'influence des paramétres morphoclimatiques est capitale et elle détermine les trois
étapes qui viennent d'étre décrites.

® A partir du Tardiglaciaire, la déglaciation des Vosges intervient sur un massif
encore trés mal végétalisé. Elle entraine une augmentation des débits et des transports de
charge solide, qui induit un exhaussement des fonds de vallées ressenti dans toute la région.

L'idée de "parenté entre les différentes séquences sédimentologiques” (M. Campy,
1984) s'adapte particuliérement bien a la premiére phase du remplissage : il existe une réelle
filiation entre les dépdts du domaine proximal et ceux des domaines médian et distal. Dans
les trois cas, le matériel est mis en place par des cours d'eau de style fluvial tress€, qui sem-
blent remanier les dépdts glaciaires et fluvioglaciaires weichséliens, comme en témoignent la
faible altération des galets ou des sables et 'augmentation croissante des apports issus du
socle vosgien. Au fur et 4 mesure du remplissage, les débits se régularisent, la taille des sédi-
ments décroit et leur structuration s'améliore.

® A partir du début de I'Holocéne, I'amélioration climatique et la fonte des der-
niers glaciers weichséliens entrainent la végétalisation croissante des versants, la diminution
des débits et surtout la baisse des transports de charge solide.

Dans le domaine distal, cette évolution des parameétres morphoclimatiques a pour
conséquence la métamorphose précoce et durable du style fluvial vers un écoulement en
chenal unique 3 méandres, dés le Boréal & Vandiéres.

Dans le domaine médian, la régularisation de 1'écoulement est plus lente. Malgré
des signes de transformations assez rapides, autour de 11000 - 10000 ans B.P. & Crévéchamps
et a Art-Sur-Meurthe, et encore plus tardivement 3 Rosiéres-aux-Salines (4235 + 160 ans
B.P.), le style tressé persiste, jusqu'a I'Atlantique & Crévéchamps et le Subboréal & Art-Sur-
Meurthe.

Dans le domaine proximal, la régularisation des débits est encore plus tardive et des
interruptions de l'alluvionnement caillouteux ne sont signalées qu'a partir de I'Atlantique
(Chavelot). Cette tendance est ensuite interrompue par une reprise de 1a torrentialité mise
en évidence dans la partie supérieure de la formation. Elle est probablement & mettre en rela-
tion avec la péjoration climatique du début du Subboréal et a pu par la suite étre accentuée
par 'humanisation des versants vosgiens dés la fin du Subboréal. Sur les deux vallées, ce type
d'évolution est ressenti jusqu'a la dépression du Keuper qui semble représenter une limite
entre les domaines proximal et médian. Il y a donc une nouvelle extension vers l'aval du
"comportement proximal” des cours d'eau au Subboréal.

Si le domaine proximal connait une poursuite de l'alluvionnement grossier prati-
quement jusqu'au sommet du remplissage de fond de vallée, tel n'est pas le cas dans les do-
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maines médian et distal. Dans ces deux ensembles, les cours d'eau ont évolué vers un style
fluvial & chenal unique. A I'aval de la confluence entre Moselle et Meurthe, la métamorphose
fondamentale intervient des la fin du Tardiglaciaire. Pour les sites du domaine médian, aprés
quelques signes d'évolution dés le Boréal, elle apparait d'une maniére définitive dans la se-
conde partie de I'Holocéne . L'étude de la formation fine qui s'associe 2 ce nouveau type de
dynamique fluviale, et notamment l'observation des remplissages de paléochenaux, devrait
apporter de nouveaux éléments susceptibles de mieux appréhender la connaissance des fonds
de vallées dans ces deux domaines.

159






Chapitre 3

LES COMBLEMENTS DE CHENAUX ET
LES DEPOTS DE PLAINE ALLUVIALE
A L'HOLOCENE

1 - LE DOMAINE DISTAL

2 - L'EXEMPLE DE CREVECHAMPS, DANS LE DOMAINE
MEDIAN

3 - ESSAI DE DEFINITION DES GRANDS TYPES DE
COMBLEMENTS







INTRODUCTION

Dans le chapitre 2, I'étude des dépdts qui constituent la formation grossiére de base a
permis de mettre en évidence deux grandes périodes dans la mise en place des sédiments :

- au Tardiglaciaire, toute la région est marquée par un exhaussement rapide des
fonds de vallées, avec progression de barres caillouteuses dans des chenaux en tresses. Au
cours de cette étape, la Meurthe et la Moselle semblent remanier les dépéts glaciaires et flu-
vioglaciaires proximaux ;

- dés Ia fin du Tardiglaciaire, 1'évolution devient plus contrastée. Les sites du do-
maine distal connaissent une métamorphose fluviale précoce vers un écoulement en chenal
unique, tandis que dans le domaine médian, la régularisation de I'écoulement est plus lente.
Apres des indices de changement peut-étre assez éphémeres autour de 11000 ans B.P., la mé-
tamorphose apparait plus tardivement : i 1'Atlantique & Crévéchamps et au Subboréal &
Art-Sur-Meurthe. Parall¢lement, le domaine proximal est marqué par un brutal retour de la
torrentialité post atlantique ; cette tendance se poursuit pratiquement jusqu'au sommet du
remplissage alluvial et donc vraisemblablement jusqu'a 1'Actuel.

Rappelons qu'a Art-Sur-Meurthe, la métamorphose fluviale est définitivement ac-
quise au Subboréal (autour de 3000 ans B.P.). Depuis, la Meurthe ne semble pas avoir été
marquée par d'importantes modifications de son style fluvial, La riviére s'écoule dans un che-
nal unique assez rectiligne qui s'encaisse dans les séries grossiéres sous-jacentes. Cependant,
I'exhaussement du fond de vallée se poursuit. La charge solide est issue & la fois du remanie-
ment des alluvions grossiéres de base et des versants voisins, comme le prouve le gypse
contenu dans les alluvions. Le bassin d'inondation n'est qu'épisodiquement recouvert par les
eaux de débordement et les phases d'émersion sont suffisamment longues pour avoir entrainé
une évolution pédologique de type "sol alluvial hydromorphe".

Dans ce troisieme chapitre, l'attention est portée sur les dépéts de la formation fine
supérieure dans d'autres secteurs des domaines médian (Crévéchamps) et distal (Vandiéres,
Pagny-Sur-Moselle et Maizi¢res-les-Metz). L'observation des sédiments piégés dans des
comblements de bras morts est entreprise dans le but d'obtenir une meilleure connaissance de
I'évolution des fonds de vallées jusqu'aux périodes historiques ; elle doit notamment apporter
des précisions sur les phases d'activité fluviale et les modes d'occupation protohistorique de
ces milieux. Ce bouleversement dynamique a €té enregistré de fagon d'autant plus précoce
que l'on s'éloigne vers l'aval. De ce fait, I'étude porte tout d'abord sur les sites du domaine
distal avant de s'intéresser a 'exemple du domaine médian de Crévéchamps.
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1 - LE DOMAINE DISTAL

Dans le second chapitre, on a pu constater qu'au Tardiglaciaire, la fonte des glaciers
vosgiens avait entrainé une progression du style tressé dans toute la région. A l'aval de la
confluence entre Moselle et Meurthe, cette phase d'apports d'éléments grossiers dans des che-
naux trés mobiles, occasionnant la progression de larges barres caillouteuses et I'exhausse-
ment des fonds de vallées, semble s'interrompre dés la fin du Tardiglaciaire, période i la-
quelle on trouve les premiers indices de comblements de chenaux.

L'étude de I'évolution du remplissage alluvial depuis le début de 'Holocéne va es-
senticllement s'appuyer sur l'exemple de Vandieres, pour lequel les résultats des observations
géomorphologiques ont pu étre confrontés & ceux des recherches archéologiques (rapports de
fouilles de la D.A .P.H.L., sous la direction de F. Boura) et palynologiques (H. Richard, 1990)
réalisées sur le site. Les cas de Pagny-Sur-Moselle et de Maizidres-les-Metz (rapports de
fouilies de 1a D.A.P.H.L.) viendront ensuite préciser les enseignements acquis 3 Vandieres.
Sur ces deux secteurs, il n'a pas été possible de s'intégrer aux campagnes de fouilles archéo-
logiques, qui se sont déroulées avant la conception de ce travail.

1/L'EXEMPLE DE VANDIERES :

A Vandigres, un premier comblement de chenal est signalé au plus tard au Boréal
(H. Richard, 1990). Depuis, la Moselle s'écoule dans un chenal unique dont on a étudié deux
anciens tracés.

a) La mise en place des dépots ;

® [mage en plan (figure51) :

L'observation des photographies aériennes (missions de 1958, 1977 et 1987) ainsi
que des cartes de différentes époques (1772, 1827, 1835, 1933, 1956 et 1984) fait apparaitre
d'anciens tracés de la Moselle. Plusieurs éléments permettent d'identifier ces paléochenaux :
la micro-topographie peut souligner des zones surcreusées ou au contraire des bombements
alluviaux ; les essences végétales et leur stade de croissance varient avec la nature des sédi-
ments alluviaux ; les petits cours d'eau affluents empruntent parfois les dépressions laissées
par les anciens tracés ; les limites communales et les chemins ruraux suivent dans certains cas
des paléotracés.

Grice 2 ces différents indices, deux séries de paléochenaux ont pu étre reconnues.
Au Sud, la boucle de "Devant Poncé" a été recoupée par l'actuel tracé. Elle est active au
XVIIle siecle (carte de 1772) et illustre un cas de méandre confiné dont la partie avale de la
boucle s'écrase et se bloque le long du versant, alors que la partie amont continue i progresser
(J.M. Hooke et al., 1983). Au Nord, la boucle de "Champ Habillon" est située & 'Quest de la
Moselie actuelle. Elle est encore assez peu arquée et n'a donc jamais atteint son stade de
croissance extréme.
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Figure 51 : Le fond de vallée de la Moselle & VANDIERES
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Les études stratigraphiques, réalisées autour de ce tracé (chenal 2) au lieu-dit "Les
Grandes Corvées", ont révélé l'existence d'un chenal plus ancien (chenal 1) qui n'était pas vi-
sible en plan. Il a manifestement été recoupé par le tracé de "Champ Habillon". La rive droite,
convexe, du paléochenal 1 a servi de lieu d'installation a des populations protohistoriques au
Néolithique Final puis au Bronze Final et 2 I'Age du Fer.

& Géométrie des chenaux et aspect général du remplissage (figure 52) :

L'analyse stratigraphique porte sur deux coupes paralleles entre elles et distantes
d'environ 20m au lieu-dit "Les Grandes Corvées". Leur base atteint le sommet de la formation
grossiére qui est surmontée par une formation fine dont 1'épaisseur varie de 0, 5 2 Sm. Les
zones les plus profondes correspondent a deux anciens chenaux de la Moselle que les coupes
traversent perpendiculairement :

- Le chenal 1 est profond d'environ 3 m et sa largeur avoisine 100 m. La base du
remplissage est sableuse, comble une grande partie du chenal, et peut atteindre 3m d'épais-
seur. Elle est surmontée par des dépdts argilo-tourbeux, trés compacts, qui se concentrent
dans de petites dépressions au sein du dépét sableux. Ces dépressions sont ensuite envahies
par des sédiments argilo-limoneux gris-bleu, dont la structure est prismatique. Des dépots li-
mono-argileux, qui deviennent progressivement plus bruns et dont la structure est grume-
leuse, achévent le remplissage du bras mort. Les dép6ts supérieurs ne sont pas propres au pa-
léochenal et concernent une partie de la plaine alluviale. Ils sont plus grossiers (limono-sa-
bleux) et contiennent des nodules de tuf roulés.

- Le chenal 2, profond d'environ 3 m et large d'une centaine de métres, est partiel-
lement visible sur le transect 1. Il s'agit du tracé "boucle de Champ Habillon" observé sur les
photographies aériennes. La base du remplissage est constituée d'un dépdt peu épais de
sables. Il est surmonté par un sédiment argilo-tourbeux qui occupe toute la dépression. Pro-
gressivement, le dépot devient argilo-limoneux puis limono-argileux. Ces sédiments, propres
au bras mort, sont recouverts par des dépdts de plaine alluviale sablo-limoneux.

® [es enseignements de la granulométrie :
« Le chenal 1 (figures 53, 55 et tableau 17) :
Trois unités sédimentaires s'individualisent :

- Alabase (niveaux 1 et2:0,533m):

Les dépots sont sableux (médianes de 340 et 280u) et bien triés (So < 3), mais ils
s'enrichissent progressivement en limons. Ces apports de sables dans le fond du chenal et en
rive droite, sur une barre de méandre, nécessitent une turbulence importante des eaux et maté-
rialisent probablement la période d'activité du chenal 1. L'enrichissement en limons des par-
ties sommitales (niveau 2) est le signe d'une diminution de la compétence et de dépdt d'une
grande partie de la charge transportée, pouvant marquer l'abandon du chenal.
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- Dans la partie médiane (niveaux 3et4: 0, 5m) :

Les dépbts sont trés fins, limoneux puis limono-argileux (médiane inférieure 2 20u),
et sans tri (So = 4 et 3). Ce passage brutal & une sédimentation trés fine confirme le recoupe-
ment et 'abandon du chenal 1 qui fonctionne désormais en bras mort. Le comblement de la
dépression s'opere par décantation de particules en suspension,

- Dans la partie supérieure (niveaux 54 8 : 2m) :

A partir du niveau 3, les dépots sont plus grossiers et trés hétérométriques. On voit
alterner des sables limoneux comme au niveau 6 (médiane = 160p), bien triés (So = 2, 7) et
des limons sableux comme aux niveaux 7 et 8 (médiane < 50u) dont le tri est trés médiocre
(So > 4). Cette série d'apports hétérométriques, plus grossiers, mais souvent 2 dominante li-
moneuse, apparaissant au sommet du remplissage, marque la disparition progressive de la dé-
pression qui ne s'individualise plus vraiment du reste du bassin d'inondation. Les variations
granulométriques observées sont probablement liées A I'inégal intensité des crues ; elle en-
traine une variation de la compétence des eaux qui atteignent le site.

- Le chenal 2 (figures 54, 56 et tableau 18) :

La base du remplissage est constituée d'un sable bien trié (médiane = 230U ; So = 2,
04). Le nivean 2, bien qu'a dominante sableuse, est sans tri (So = 8, 06) et s'enrichit en limons
et argiles. Dans les niveaux 3 et 4, la nature des sédiments est profondément différente puis-
qu'ils sont argilo-limoneux et sans tri. Le niveau 5 est & dominante sableuse (médiane = 130p)
et présente une amorce de tri, mais il conserve une fraction argilo-limoneuse.

Les découpages stratigraphiques sont les mémes que pour le chenal 1. A la base, les
sables bien tri€s (niveau 1) s'apparentent & des dépéts de fond de chenal mis en place pendant
la phase d'activité du chenal 2. Leur enrichissement progressif en limons et en argiles (niveau
2) montre une baisse de la compétence des eaux. Le chenal est ensuite définitivement recoupé
(niveaux 3 et 4) ; il fonctionne en bras mort, comblé par décantation de particules en suspen-
sion. Une fois le remplissage de la dépression achevé, le site est soumis & un alluvionnement
sablo-limoneux lors des débordements de 1a Moselle sur son bassin d'inondation.
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Figure 52 : VANDIERES, le rempiissage du fond de vallée
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Figure 53 : VANDIERES, granulométrie de la coupe 2 (chenal 1)
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Figure 55 : Courbes granulométriques cumulatives des matériaux du remplissage du chenal 1
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Tableau 17 : Médianes, indices de Trask et asymétries des matériaux du remplissage du chenal 1

(niveaux 14 8)

NIVEAU MEDIANE So Sk
(microns) (classement de Trask) (asymétrie)
1 340 1, 68 0,74
2 280 2,41 0,43
3 8 4 1
4 4 3 1,80
5 16 4, 80 0, 80
6 160 2,71 0,60
7 32 4,10 . 0,60
8 28 4,70 0,50
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Figure 56 : Courbes granulomeétriques cumulatives des matériaux du rempiissage du chenal 2

{niveaux 1, 2 et 6)
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Tableau 18 : Médianes, indices de Trask et asymétries des matériaux du remplissage du chenal 2
(niveaux 1, 2 et 6)

NIVEAU MEDIANE So Sk
(microns) (classement de Trask) (asymétrie)
1 230 2,04 1,20
2 40 8, 06 0, 16
6 130 5 0, 49

® Les enseignements de la morphoscopie des sables ¢ 300u (figure 57) :
- Observation des résultats :

La détermination des grains montre une nette prépondérance des quartz (74 4 82
%). 1ls sont associés aux feldspaths (2 2 7 %), aux polyminéraux (8 4 18 %) et & des concré-
tions ferromanganiques (10 a 12 %).

L'état de surface des quartz indique dans tous les cas qu'il s'agit surtout de parti-
cules "non-usées” (70 & 80 %) auxquelles s'ajoutent des grains "émoussés” (12 A 14 %) et
"ronds-mats” (6 4 16 %).

L'oxydation des quartz augmente nettement vers le sommet de la formation : les
grains oxydés représentent 10 % dans le niveau 1 pour atteindre 46 % dans le niveau 6.
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Figure 57 : VANDIERES, étude des sables du chenal 2 (300u) (coupe 3 )
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- Interprétation :

La mise en parallele de ces résultats avec ceux obtenus sur la formation grossieére in-
férieure, met en évidence I'existence d'une grande similitude entre les deux dépots. Dans les
deux cas, les quartz sont prépondérants et essentiellement "non-usés”". Ceci laisse supposer
que les sables intégrés au comblement des paléochenaux proviennent du remaniement des
dépdts grossiers sous-jacents, ce qui ne signifie pas pour autant que toute la charge alluviale
soit issue de ce remaniement. Bien que les dosages calcimétriques aient révélé une décarbo-
natation complete de ces différents niveaux, il n'est cependant pas impossible que les versants
voisins aient livré une partie de la charge alluviale. On s'apergoit en effet que la partie supé-
rieure du comblement du chenal 1 (niveaux 7 et 8) contient des nodules de tufs roulés. Ces
€éléments ont vraisemblablement été apportés par le Trey, un petit affluent de rive gauche de
la Moselle dont les alluvions sont riches en concrétions de ce type.

Comme pour Ant-Sur-Meurthe, les observations morphoscopiques soulignent I'évo-
lution pédologique de la formation fine en montrant I'existence de nodules ferromanganiques
et 1a forte oxydation des quartz dans la partie sommitale du comblement. Si, dans certains cas,
cet aspect cuivré des grains peut provenir des grés vosgiens, il semble ici difficile d'attribuer
le phénomene & un fort accroissement des apports triasiques, alors que les pourcentages de
quartz "ronds-mats" n'augmentent pas dans la partie supérieure du dépét. Il est donc beaucoup
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plus probable que cette coloration des minéraux soit un phénoméne post-sédimentaire, lié aux
battements de la nappe phréatique dans un sol de type "alluvial hydromorphe” (P. Du-
chaufour, 1984). Les niveaux 3, 4 et 5, trés argileux, sont en effet propices a la stagnation
d'une nappe perchée temporaire et constituent un milieu réducteur. Par contre, les niveaux
intermédiaires (1, 2 et 6), plus sableux et plus perméables, sont mieux drainés ; les éléments
solubles tels que le fer et le manganése y sont réguliérement oxydés.

® Conclusion partielle :

Cette série d'observations permet de reconstituer les grandes étapes de I'évolution du
site.

-Lechenal ]

- Activité puis recoupement du chenal (série 1, niveaux 1 et 2) :

Un chenal d'environ 120m de large et 3m de profondeur s'encaisse dans la formation
grossiere sous-jacente. Il matérialise une étape de métamorphose fluviale et d'encaissement
d'un chenal unique 4 méandres. Ce phénomene pourrait étre une illustration de la formule Ql-
< Qs- (L. Starkel, 1983) : le cours d'eau ayant perdu de sa compétence dépose une partie de sa
charge de fond (sableuse) sur une large barre de rive convexe (point-bar) située en rive droite.
Les alluvions proviennent en grande partie du remaniement des dépdts grossiers antérieurs.
Progressivement, les sédiments s'enrichissent en particules issues de la charge en suspension
(niveau 2). Le chenal recoupé n'est plus en contact permanent avec la Moselle. Cependant,
'abandon n'est pas définitif puisque la barre sableuse est surcreusée en certains points. On
peut donc supposer qu'il a encore fonctionné au moment des crues en chenal secondaire. Il
s'agirait dans ce cas d'un recoupement par déversement (chute cut-off).

- Comblement du chenal (série 2, niveaux 3 1 6) :

Au moment du dépdt des niveaux 3 et 4, les relations avec la Moselle sont rares et la
dépression fonctionne en milieu "autogéne” (J. Lewin, 1978). Elle semble occupée par un
plan d'eau végétalisé et se comble lentement par décantation de particules trés fines (argiles et
limons). Les niveaux 5 et 6 sont plus grossiers, et marquent une reprise des apports alluviaux
avec probablement une période de crues plus fortes, entrainant le débordement d'eaux turbu-
lentes qui transportent des particules sableuses en dehors du chenal principal.

- Dépdts de bassin d'inondation (série 3, niveaux 7 et 8) :

A partir du sommet du niveau 6, le chenal 1 est quasiment comblé. Les dépots supé-
rieurs concernent I'ensemble du bassin d'inondation. I1 s'agit d'un matériel issu de la charge en
suspension (limono-argileux) mais qui conserve une fraction importante de sables et atteste
de la compétence encore élevée des eaux qui atteignent le site. Une faible partie des alluvions
provient d'apports locaux fournis par un petit affluent de la Moselle, le Trey.

173



- Lechenal 2:

Plusieurs indices permettent de supposer que ce tracé est plus récent que le précé-
dent. Sa situation, & 'Est du chenal 1, le localise dans l'espace logiquement attribuable a
I'écoulement aprés recoupement du méandre 1. Cette hypothése est confirmée par les apports
alluviaux du Trey qui, en recouvrant le chenal 1, placent sa confluence avec la Moselle a I'Est
de cet ancien tracé.

Le remplissage enregistre les étapes suivantes :
- Activité du chenal (série 1, niveaux 1 et 2) :

Les niveaux 1 et 2 matérialisent la période d'activité du chenal. Une partie de la
charge grossiere (sables) est abandonnée dans le fond du chenal.

- Recoupement du chenal (série 2, niveaux 34 5) :

A partir du niveau 3, le chenal est abandonné et connait une longue période d'évolu-
tion "autogéne” qui induit son comblement. L'abandon semble avoir été brutal puisque, pen-
dant toute cette étape, la dépression ne regoit plus que les particules les plus fines de la charge
solide (limons et argiles). 1l s'agit vraisemblablement d'un recoupement par raccourcissement
(neck cut-off).

- Dépdts de bassin d'inondation (série 3, niveau 6) :

Le niveau 6 n'est pas exclusif au paléochenal et correspond au niveaux 7 et 8 du
chenal 1. I1 s'agit d'un dépot de bassin d'inondation. Sa composition, plus nettement sableuse
que sur le chenal 1, est probablement liée a sa localisation, plus proche de la Moselle active.

b) Les enseignements des analyses palynologiques :

Les sédiments qui constituent le remplissage des deux paléochenaux ont fait 'objet
d'analyses palynologiques (H. Richard, 1990). Seuls les niveaux organiques (niveaux 3 et 4)
se sont révélés suffisamment riches en pollens pour donner des résultats fiables.

® [echenal ]l :

Le niveau 3 contient une proportion importante de pollens de noisetier (Corylus) et
d'essences de la Chénaie : I'orme (Ulmus), le chéne (Quercus), le tilleul (Tilia) et I'érable
(Acer). Ils sont associés a des pollens locaux, typiques des zones humides, comme le fréne
(Fraxinus).

La présence de ces différentes essences situe le début de la sédimentation, et donc le
recoupement du chenal, a la fin du Boréal (H. Richard, 1990), pendant la phase dite & "noise-
tier et Chénaie mixte" (B. Guillet et al., 1976). Le niveau 4 montre une diminution des pol-
lens de noisetier et une augmentation des éléments de la Chénaie. Cette évolution est typique
de la phase & "Chénaie mixte" (B. Guillet et al., 1976), ce qui prouverait la poursuite du com-
blement au début de I'Atlantique (H. Richard, 1990).
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® Lechenal 2 :

Le recoupement du chenal est placé  la charniére Boréal / Atlantique, ce qui situe sa
période d'activité au Boréal et permettrait donc de supposer que le chenal 1 s'est déversé dans
le chenal 2. Le niveau 3 contient ici une forte quantité de pollens de myriophylle verticillé
(Myriophyllum verticillatum), plante aquatique des eaux dormantes qui se développe dans
des profondeurs de 0, 5 4 5Sm. Ces pollens disparaissent a partir du niveau 4, ob prédominent
les pollens de mégaphorbiaies, herbacées croissant dans les sols humides (H. Richard, 1990).

¢) Les enseignements de I'archéologie :

Les différentes campagnes de fouilles (1985, 1986 et 1987) réalisées sur le site sous
la responsabilité de F. Boura révélent i'existence de trois périodes d'occupation protohisto-

riques.

® La période campaniforme (Néolithique Final : vers 4000 ans B.P.) :

Le site d'occupation est localisé & proximité du chenal 1, dans les sédiments de ni-
veau 7. Bien qu'aucune structure d'habitat n'ait été retrouvée, la berge de rive convexe (Est)
rectle des vestiges & caractére funéraire qui montrent que le site a dii &tre un espace d'occupa-
tion prolongée plut6t qu'une zone de passage. La dépression créée par le bras mort est utilisée
comme zone de rejet des objets usagés (nucléus, fragments de poignards en silex provenant
des miniéres du Néolithique Final de Saint-Mihiel).

® La période du Bronze Final (vers 3200 - 2700 ans B.P. ):

La base des dépdts du niveau 8 révéle une nouvelle occupation du site au Bronze Fi-
nal par des populations rurales. On y a retrouvé les traces d'un bitiment de type "nef”, un
puits en bois et des structures évoquant des travaux de déforestation comme des fosses de
dessouchage ou des traces de briilis de branchages.

® Lapériode de I'Age du Fer (vers 2500 - 2000 ans B.P.) :

La partie sommitale du niveau 8 enregistre les traces d'une nouvelle période d'occu-
pation a la Tene. Le site ne correspond pas & I'espace habité proprement dit, mais n'en est pas
tres €loigné. Il est exploité par des populations rurales qui y ont aménagé un grenier surélevé
sur poteaux.

d) Ebauche de chronostratigraphie des dépots ;

Apres une période d'exhaussement par progression de barres caillouteuses dans des
chenaux en tresses, la Moselle opére une métamorphose fluviale de type Ql- < Qs- (L. Star-
kel, 1983), et s'écoule dans un chenal unique 2 méandres mobiles qui s'encaisse dans la for-
mation grossiére inférieure.
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L'analyse des dépdts constituant le remplissage de deux de ces paléochenaux révele :

® La précocité de la métamorphose fluviale :

Elle a lieu au plus tard au Boréal puisque le chenal 1 commence  se combler i cette
époque. Pendant leur période d'activité, les deux chenaux charrient une charge de fond sa-
bleuse (séries 1) qui provient du remaniement des dépots sous-jacents ; elle est en partie
abandonnée dans le fond du chenal ou sur les barres dé rive convexe (point bar),

® La migration de la Moselle vers l'Est et un lent comblement :

Au Boréal, le chenal 1 est recoupé par déversement dans un chenal situé plus a 1'Est,
le chenal 2, qui est lui méme abandonné 2 la charnieére Boréal / Atlantique.

Le comblement des bras morts est trés lent (séries 2) : pour le chenal 1, il s'étale
entre le Boréal et le Néolithique Final. Ceci peut étre le signe d'une faible fréquence des dé-
bordements et marquerait donc une certaine stabilité de I'écoulement, ce qui expliquerait
l'installation durable de populations sur le site. Ce remplissage s'opére au départ par décanta-
tion de particules trés fines dans un pian d'eau stagnante permanent ou temporaire.

Les apports allogénes, & partir d'un chenal non identifié mais qui semble assez
proche, redeviennent prépondérants vers le sommet du remplissage (séries 3). Il s'agit en par-
tie d'un matériel issu des versants voisins (tufs du Trey) et, pour les fractions sableuses, du
remaniement de sables provenant de la formation grossi¢re de base. Les longues phases
d'émersion permettent enfin une évolution pédologique des sédiments alluviaux de type "sol
alluvial hydromorphe".

® L'occupation du site au Néolithique Final, au Bronze Final et @ la Téne :

Alors que le comblement de la dépression n'est pas achevé, les abords du chenal 1
enregistrent une alternance de phases d'occupation prolongée au Néolithique Final, au Bronze
Final et & la Tene et de phase d'abandon du site avec reprise de I'alluvionnement.

2 / LES COMPLEMENTS APPORTES PAR LES SITES DE PAGNY-SUR-MO-
SELLE ET MAIZIERES-LES-METZ :

a) Le site de Pagny-Sur-Moselle :

Directement située A I'aval de Vandiéres, la commune de Pagny-Sur-Moselle a fait
I'objet de plusieurs campagnes de fouilles archéologiques en fond de vallée au lieu-dit "en
Navut" (1985, 1986 et 1987) sous la responsabilité de V. Blouet (figure 58). Les fouiiles ont
été réalisées avant que le présent travail ne soit mis en oeuvre. Aussi, I'analyse sédimentolo-
gique des remplissages de chenaux n'a-t-elle pas pu €tre effectuée. Les travaux ont porté sur
le comblement d'un paléochenal de la Moselle (tableau 19) dont le contenu des sédiments, au
vu de leur importance assez exceptionnelle, a été étudié par une équipe pluridisciplinaire en
archéologie (V. Blouet, D.A.P.H.L.), en palynologie (H. Richard, Laboratoire de chrono-
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écologie de Besangon), en ostéologie animalte (R.M. Arbogast, Laboratoire de Compiégne,
C.R.A.V.0. ; P. Morel, Laboratoire de Bile) et en étude des macrorestes végétaux (L. Huys-
mans, Université de Louvain).

Les documents cartographiques et les photographies aériennes réveélent la présence
de plusieurs générations de paléotracés, toutes situées 4 'Ouest de la Moselle actuelle et sou-
lignant ainsi sa progression vers I'Est. Au Sud, la boucle d' "En Navut" présente une
convexité de rive droite. Cette berge a servi de site d'installation  des populations du Néoli-
thique Final, du Bronze Final, de I'Age du Fer et de I'époque gallo-romaine. Plus au Nord, un
méandre actif i la fin du XVIIIe siécle a été recoupé par le chenal actuel.

® Les structures sédimentaires (tableau 19) :

Le chenal d'En Navut est profond d'environ 3m, large d'une centaine de métres et
présente une convexité de rive droite. Son remplissage s'est déroulé en quatre étapes.

- Le niveau 1 (40cm) :

Apres recoupement, la dépression commence a se combler par décantation de parti-
cules tres fines qui recélent un grand nombre de restes végétaux et animaux. La présence de
nombreux mollusques et de chataignes d'eau atteste qu'elie est occupée par une nappe d'eau
stagnante. Ces chétaignes sont un indice environnemental précieux puisqu'elles se dévelop-
pent dans des eaux peu profondes (20 2 50cm) et de température douce. Elles ont aujourd'hui
disparu de nos latitudes (L. Huysmans, in. V. Blouet, 1987). Deux troncs de chéne ont pu
également en &tre extraits ainsi que de nombreux ossements.

- Le niveau 2 (20cm) ;

Il s'agit d'un matériel assez grossier (sableux a sablo-limoneux) qui se concentre es-
sentiellement sur la rive convexe. Il indique une reprise de I'activité du chenal. Dans sa partie
supérieure, le niveau s'enrichit en charbons de bois.

- Le niveau 3 (20cm) :

Le site est 4 nouveau ennoyé et soumis & la décantation de particules trés fines.

- Les niveaux 4 a 8 (2m) :

Les dépbts sommitaux sablo-limoneux sont assez homogénes et il est trés difficile
d'y faire des distinctions stratigraphiques. Progressivement, le site ne s'individualise plus du
reste de la plaine alluviale et le chenal est définitivement comblé au sommet du niveau 6. Les
variations granulométriques sont liées a l'inégale intensité des débits de crue sur le site qui,
comme en témoigne I'abondance des concrétions ferro-manganiques et les traces d'oxydation,
est trés souvent soumis & une évolution aérienne.
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Figure 58 : Le iond de vallée de ia Moselle 3 PAGNY-SUR-MOSELLE
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Tableau 19 : PAGNY-SUR-MOSELLE, le rempiissage du paiéochenal “En Navut”

(seion V. Blouet, 1987)
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® Les enseignements des analyses palynologiques , d'aprés H. Richard, 1990 :

Sur tous les échantillons étudiés, la forét environnante est la Chénaie-Hétraie atlan-
tique. Elle est plus ou moins masquée par les pollens locaux, spécifiques aux milieux humides
du fond de vallée. L'évolution de cette forét est surtout liée a l'intervention humaine et des
phases de défrichement alternent avec des périodes de recolonisation forestiére. Des analyses
découle I'évolution suivante :

- Leniveaul:

Le chenal est entaillé au début de I'Atlantique et recoupé au cours de cette méme
période. Son abandon provoque le développement de 1'Aulnaie sur la zone humide. Cette hy-
potheése de recoupement & I'Atlantique est conforiée par la présence de chitaignes d'eau
(spécifiques des eaux douces) et de deux troncs de chénes piégés dans les niveaux argileux.
L'influence de 'Homme est discréte ; elle se traduirait par de petits défrichements en clai-
ricres, mais sans traces de cultures.

- Leniveau 2:

Progressivement, 1l'influence humaine s'accentue ; la stratigraphie enregistre une
augmentation croissante des pollens de céréales, de plantes messicoles et rudérales qui mar-
quent une progression des défrichements et de 1'agriculture en fond de vallée. Le déboisement
et la mise en culture atteignent un maximum au sommet du niveau 2. Le site est alors asséché
et I'Aulnaie disparait. Le déboisement et la mise en culture atteignent leur maximum 2 cette

époque.

- Le niveau 3 :

11 est marqué par un déplacement des cultures et de I'élevage vers des zones pius
éloignées. Le site est & nouveau occupé par des eaux stagnantes et une végétation de milieu
humide : la massette (Typha latifolia), la renouée amphibie (Polygonum amphibium), la
Saulaie puis I'Aulnaie se développent. Aux environs, les clairieres se recouvrent d'arbustes
(essentiellement de noisetiers) puis de la Chénaie-Hétraie.

- Le sommet du niveau 6 et la base du niveau 7 ;

Au moment du dépdt du niveau 6, les environs du site sont & nouveaux fort déboisés
et cette situation se maintient a la base du niveau 7. Dans I'ensemble, 'espace semble surtout
marqué par I'élevage ; les pollens de plantes rudérales, liées a la présence du bétail et favori-
sées par I'humidité du site, sont répandus (Plantago lanceolata, Chenopodiaceae, Artemisia,
Rumex...).

- Lesniveaux 7et 8 :

Deux nouvelles périodes de défrichements sont notées au sommet du niveau 7 et
dans la partie supérieure du niveau 8.
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® Les enseignements de l'archéologie d'aprés V. Blouet, 1987 :

Le site enregisire quatre périodes d'occupation entre le Néolithique Final et 'époque
gallo-romaine.

- L'occupation du Néolithique Final (niveau 2) vers 4500 - 4000 ans B.P. :

Elle se situe au sommet du niveau 2. Les traces de piétinements de bovidés et d'ovi-
capridés retrouvées sur les deux rives du chenal, ainsi que les outils abandonnés sur place
(meules et broyons) montrent que les populations pratiquent I'élevage et la culture de cé-
réales. La présence d'animaux domestiques est confirmée par les ossements retrouvés dans le
niveau 1. Il s'agit de bovidés, de cheévres, de chiens et de porcs (R.M. Arbogast et P. Morel,
in. V. Blouet, 1987). Les populations sont installées sur la rive droite (convexe) du chenal en
cours de comblement. Les humains utilisent le bras mort comme abreuvoir par le bétail et
zone de rejet. De plus, ils y construisent un pont de branchages leur permettant de rejoindre la
rive gauche,

- L'occupation du Bronze Final (niveau 6) vers 3200 - 2700 ans B.P. :

Elle se place au sommet du niveau 6 et s'étend sur tout le site, sans que le bras mort
ne semble la géner. Ses témoins sont des aires de combustion non aménagées et des céra-
miques qui correspondent a des restes culinaires. Le site est alors un espace d'essartage avec
des aires de combustion, comme le démontrent les traces de feux de branchages retrouvées.
Les clairiéres ainsi déboisées sont amendées par dispersion des cendres puis utilisées pour des
activités pastorales. Il est impossible de dire si les lieux ont été occupés pendant une longue
période ou s'il s'agit d'une simple halte pour des petits groupes d'éleveurs itinérants.

- L'occupation a I'Age du Fer (niveau 7) vers 2700 - 2500 ans B.P. :

Au sommet du niveau 7, le site enregistre une nouvelle période d'occupation a
I'Hallstatt mais le petit nombre de vestiges retrouvés (artéfacts et objets métalliques) ne per-
met pas de conclure & une installation prolongée.

- L'occupation & I'époque gallo-romaine (niveau 8) vers 2000 - 1500 ans B.P. :

Elle est située dans le niveau 8 et montre un réseau de fossés de drainage et des
traces de déboisement.

® Ebauche de chronostratigraphie des dépéts :
Depuis I'abandon du chenal a I'Atlantique, le site présente une évolution en quatre
phases :
- De I' Atlantique au Néolithique Final :

Le bras mort est occupé par une nappe d'eau stagnante dans laquelle décantent des
particules trés fines. Il abrite une vie animale (mollusques) et végétale (chataignes d'eau, her-
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bacées) abondante. Ses berges sont recouvertes par I'Aulnaie, tandis que les espaces a 1'écart
de la zone humide sont boisés par la Chénaie-Hétraie.

Apres une période de crues plus violentes qui entrainent le reprise de I'écoulement
dans le chenal et le dépét de sables sur la rive convexe, le site connait une période d'asséche-
ment au Néolithique Final. Une population d'agriculteurs et d'éleveurs s'installe autour de la
dépression, qui reste encore trés marécageuse, et déboise la forét environnante.

- Du Néolithique Final au Bronze Final :

Le site est abandonné et connait une nouvelle phase d'exhaussement qui marque une
période d'activité fluviale au Bronze Ancien et Moyen. Au départ, la sédimentation est trés
fine et correspond & une décantation dans un plan d'eau stagnante, puis, au fur et @ mesure du
comblement, la mare disparait et l'alluvionnement est marqué par des apports de particules en
suspension ; on passe d'un comblement de chenal 3 des débordements de plaine alluviale. Au
cours de cette période, les berges retrouvent leur boisement d'aulnes et de saules, tandis que la
Chénaie-Hétraie recouvre les zones mieux drainées.

Une nouvelle péricde de diminution de la fréquence des crues est observée au
Bronze Final. Elle entraine 'occupation du site et de nouveaux déboisements par de petits
groupes d'éleveurs qui pratiquent l'essartage.

- Du Bronze Final i 1'Hallstatt :

Les populations quittent le site, les crues redeviennent plus fréquentes et les apports
alluviaux saisonniers de particules en suspension reprennent. La forét retrouve son extension.
L'Hallstatt est également marqué par l'implantation de populations en fond de vallée.

- De I'Hallstatt a 1'époque gallo-romaine :

Apres une nouvelle période d'abandon, d'exhaussement et de développement du
couvert forestier, l'espace connait de nouveaux aménagements a I'époque gallo-romaine od
sont creusés des fossés de drainage.

b) Le site de Maiziéres-les-Metz (figure 59) :

Les fouilles archéologiques menées par les services de 1a D.A.P.H.L. sur le site de
Maizieres-les-Metz "Les Grands-Prés", sous la responsabilité de V. Blouet, ainsi que les ana-
lyses palynologiques (H. Richard), ont situé la métamorphose fluviale 2 la fin du Tardigla-
ciaire (Allersd).

L'occupation du fond de vailée a été trés précoce puisqu'un niveau d'occupation daté
du Mésolithique a pu étre identifi€ aux abords d'un bras mort de la Moselle.

Aprés une phase d'abandon, le site a connu une nouvelle période d'occupation au
Néolithique Final, puis une installation continue de population depuis le Bronze Final jusqu'a
'Hallstatt. Ce type d'occupation perdurant sur une longue période en fond de vallée est, jus-
qu'a ce jour, le seul cas connu en Lorraine.
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Figure 59 : MAIZIERES-LES-METZ, le cadre morphologiue
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Ces observations sont trés importantes pour la reconstitution de I'évolution des fonds
de vallées dans le domaine distal. Elles montrent que des la fin du Tardiglaciaire, le fond de
vallée de la Moselle est suffisamment calme pour accueillir des campements mésolithiques,
comme ce qui a pu étre étudié A Pincevent, sur la Seine (A. Roblin-Jouve, 1984).

Tout comme la métamorphose fluviale qui I'a précédée, cette premiére occupation
étant beaucoup plus précoce qu'a Pagny-Sur-Moselle ou a Vandiéres, il n'est pas impossible
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qu'elle soit & nouveau le signe d'un enregistrement, d'autant plus rapide que l'on s'éloigne vers
l'aval, des améliorations de I'écoulement au début de I'Holocéne. Par 1a suite, l'occupation
permanente du site entre le Bronze Final et I'Hallstatt marque une longue période de condi-
tions favorables au maintien de peuplements en fond de valiée. Il ne faut cependant pas né-
gliger qu'a Maizitres, le lit majeur €tant particulierement large (3 4 4km), de vastes secteurs
ont pu étre abandonnés tres tot.

3/ CONCLUSIONS PARTIELLES :

Depuis le Tardiglaciaire et le dép6t de la formation grossi¢re inférieure, le domaine
distal ne connait pas de modifications profondes de la dynamique fluviale.

a) Une métamorphose fluviale précoce :

A la fin du Tardiglaciaire et au début de I'Holocéne, la Moselle connait une méta-
morphose fluviale qui entraine son écoulement dans un chenal unique 2 méandres et son en-
caissement dans les dépdts tardiglaciaires. Elle semble apparaitre d'autant plus t6t que I'on
s'éloigne vers l'aval. A Maizieres-les-Metz, elle est mise en évidence dés 'Allerdd, tandis qu'a
Vandiéres elle est signalée au Boréal (H. Richard, 1990).

b) La persistance du méme style fluvial depuis le début de I'Holocéne :

A Vandiéres comme & Pagny-Sur-Moselle, les sites étudiés ne montrent pas de mo-
difications profondes de l'alluvionnement, et donc de la dynamique fluviale, jusqu'a I'époque
gallo-romaine. Dans ce secteur, la Moselle progresse par recoupement de méandres et décale
lentement son tracé vers I'Est. Le comblement des bras morts est lent, ce qui peut souligner la
faible fréquence des débordements et la relative stabilité des tracés. L'alluvionnement pro-
vient i la fois du remaniement des niveaux grossiers sous-jacents, qui sont intégrés a la
charge de fond, et des versants voisins (les tufs du Trey).

Depuis la fin de I'Atlantique, le paysage végétal ne s'est guére modifié ; les espaces
bien drainés sont recouverts par la Chénaie-Hétraie, les zones humides du fond de vallée abri-
tent la Saulaie et I'Aulnaie, les eaux stagnantes des bras morts sont occupées par des plantes
aquatiques (massette, renouée amphibie...).

¢) Une variation de la fréquence des crues et une influence croissante de I'Homme
depuis I'Atlantique :

Les remplissages de paléochenaux montrent depuis I'Atlantique une alternance de
phases de débordements réguliers et de phases de moindre fréquence des crues. Aux phases
d'assechement des sites correspondent des niveaux d'occupation protohistoriques situés dans
les trois cas aux mémes périodes.

Mis a part le cas de Maizigres-les-Metz ol l'occupation est signalée dés le Mésoli-
thique, & Vandi&res comme a Pagny-Sur-Moselle, les premilres traces d'installation apparais-
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sent au Néolithique Final. Il s'agit de petits groupes de cultivateurs et d'éleveurs qui occupent
la proximité d'un bras mort et I'utilisent comme point d'eau et zone de Tejet.

Apres une période d'abandon qui correspond 2 des débordements plus fréquents de la
Moselle, les sites sont 2 nouveaux habités au Bronze Final. On note ensuite deux nouvelles
phases d'occupation a 1'Age du Fer (La Tene A Vandiéres et 'Hallstatt a Pagny-Sur-Moselle)
puis a I'époque gallo-romaine. Il est difficile de mesurer la part des causes naturelles et des
facteurs propres 2 I'organisation sociale des peuplements dans I'abandon des sites. Dans tous
les cas, la reprise de I'alluvionnement est nette entre le Néolithique Final et le Bronze
Final, puis entre I'Age du Fer et I'époque gallo-romaine. Par contre, la lacune d'occupation
entre 'Age du Bronze et I'Age du Fer n'est pas systématique (Maizitres-les-Metz) et plus ou
moins tardive. Elle n'est peut étre pas uniquement lie a la recrudescence des inondations
mais également au mode de vie des populations de I'Age du Bronze, qui sont itinérantes et
occupent donc les sites pendant de courtes périodes (V. Blouet, 1987).

L'exploitation des sites par ces peuplements ruraux est 4 I'origine de petits aménage-
ments du fond de vallée : construction d'un chemin de branchages au Néolithique Final i Pa-
gny-Sur-Moselle, creusement d'un puits 3 Vandiéres  I'Age du Bronze, drainage de la plaine
a I'époque gallo-romaine. Les pratiques agricoles entrainent la modification du couvert végé-
tal. Les déboisements sont importants deés le Néolithique Final et se reproduisent 3 chaque pé-
riode d'occupation ; on voit alors reculer la forét et apparaitre de petites clairiéres couvertes
de bosquets et de haies. Aprés 1'abandon des sites, la forét recolonise l'espace et retrouve ses
dimensions initiales.

185



2 - L'EXEMPLE DE CREVECHAMPS, DANS LE DOMAINE
MEDIAN

On a pu constater que, dans le domaine médian, la métamorphose fondamentale et la
mise en place de la formation fine supérieure étaient plus tardives que dans le domaine distal ;
les cours d'eau conservent un écoulement en chenaux tressés pendant toute la premiére partie
de I'Holocene.

Sur la vallée de la Meurthe, le passage 4 un écoulement en chenal unique est signalé
au Subboréal a Art-Sur-Meurthe. Si, apres cette évolution capitale, le site ne met pas en évi-
dence de grands changements dynamiques jusqu'a I'époque actuelle, il n'apporte aucun repere
chronologique intermédiaire sur la période protohistorique.

En fait, dans cet espace médian, seul le secteur de Crévéchamps, sur la vallée de la
Moselle, est susceptible d'apporter de nouvelles informations sur la formation fine et son
contexte de dépot.

L'observation de photographies aériennes (missions de 1953, 1977 et 1988) et de
cartes de différentes €poques (1746, 1806, 1834, 1903,1950 et 1986) montre quatre généra-
tions successives de tracés (figure 60). A proximité du versant ouest, le chenal 1 est partiel-
lement masqué par le passage du canal de 1'Est. Ce tracé est dans son ensemble assez recti-
ligne mais présente, au Nord, deux petites boucles de méandres & faible rayon de courbure.
Une partie de I'étude stratigraphique porte sur I'analyse d'une coupe réalisée dans ce chenal
(ransect 2). Plus a I'Est, le chenal 2 n'a pu étre reconnu que sur un espace assez limité, Dans
sa partie visible, il semble lui aussi plutdt rectiligne. Sa berge de rive gauche est soulignée par
une barre de chenal qui a servi de lieu d'installation a des populations protohistoriques du
Bronze Moyen 4 'Age du Fer. Cette deuxieme génération de tracé a également fait 1'objet
d'une étude stratigraphique (transect 3). Deux autres séries de paléochenaux historiques et
contemporains se succédent plus & I'Est. Le chenal 3 correspond & un cours historique de la
Moselle, actif au XVIlIle siécle. Le chenal 4, encore emprunté par la riviere en 1950, a été ar-
tificiellement recoupé et remplacé par un tracé rectiligne endigué.

1/LE CHENAL 1:

a) Géométrie du chenal et aspect général du remplissage (figure 61) :

11 s’agit d'un chenal unique & méandres, situé en bordure du versant de rive gauche,
de largeur assez comparable au chenal actuel (environ 50m), qui s'encaisse d'environ 1, Sm
dans la nappe grossiére sous-jacente.

Selon les observations en plan, le transect qui a pu étre étudié est placé a I'amont
d'une boucle de méandre A rive gauche convexe. Cette hypothése semble se vérifier en coupe
ransversale, puisque la berge orientale a une pente réguliére vers le fond du chenal tandis que
la berge ouest entaille la série grossiére par une pente plus douce qui forme un palier 4 40cm
au dessus du fond. La stratigraphie présente une succession de dépbts subhorizontaux. Mis i
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part les niveaux sableux (1 et 2) de berge ouest, I'ensemble du remplissage est assez homo-
gene et il est difficile de mettre en évidence des limites entre les différentes séquences.

La datation 14C. d'un bois piégé dans le niveau 3 situe le début du comblement du
bras mort a I'Atlantique (5650 * 65 ans B.P.). La partie inférieure du profil (niveaux 3 2 5) est
de teinte gris-bleuté, de structure prismatique et de texture limono-argileuse, mais les dépbts
contiennent toujours quelques graviers et des éléments sableux. Le niveau 6 ne se développe
que dans la partie centrale du paléochenal et présente des indices de pédogendse (couleur
brune, nodules ferro-manganiques et charbons de bois). Dans la partie supérieure du remplis-
sage (niveaux 7 & 14), la texture est toujours limono-argileuse avec quelques sables et gra-
viers ; la structure devient progressivement plus grumeleuse, les sédiments prennent une
teinte brune et sont marqués par de nombreuses traces d’hydromorphie (taches rouilles et
concrétions ferromanganiques). En surface (30cm), les dépdts ont été complétement perturbés
par les pratiques agricoles et ne peuvent pas étre décrits de fagon fiable.
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Figure 60 : Le fond de vallee de la Moselle 8 CREVECHAMPS
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CREVECHAMPS. "Le Tronc du Chéne" :

Vue d'ensemble du remplissage du chenal | {figure 61 page 190) (clichd : N. Carcaid)

CREVECHAMPS. "Le Tronc du Chéne" :

Détail du remplissage du chenal 2b (figure 65 page 196) (cliché : A. Weisrock)
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Figure 61 : CREVECHAMPS, transect 2 {chenal 1)
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b) Les enseignements de la granulométrie (figures 62 et 63. tableau 20) :

Figure 62 : CREVECHAMPS. granulométrie du transect 2 {chenal 1)
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Figure 63 : Courbes granulométriques cumulatives des matériaux du remplissage du chenal 1

(niveaux 1,2, 3, 6, 7, 9 et 14)
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Tableau 20 : Médianes, indices de Trask et asymétries des matériaux du remplissage du chenal 1

(niveaux 1 & 14)

NIVEAU MEDIANE So Sk
(microns) (classement de Trask) (asymeétrie)

1 260 2,96 0,36
2 200 4,08 0,24
3 20 1,65 0,10
4 19 1,70 1,60
5 16 5,70 0,10
6 21 2,01 1,70
7 23 8 0,50
8 17 7.07 1
9 14 3,40 0, 46
10 16 4,70 0,45
11 15 5,40 0,60
12 12 3,60 0,52
13 13 3,40 0,48
14 13 3,60 0,54

Les analyses granulométriques montrent les tendances suivantes :

- Niveaux 1 et 2 (10cm) :

Les dépdts sont localisés sur le palier de rive convexe. IIs sont constitués de sables
fins (62 2 71 %, médiane autour de 200u), de limons et d'argiles (23 4 28 %) et de graviers (6
a 10 %). Les courbes cumulatives sont de type sigmoidal et indiquent une amorce de tri entre
200 et 500y, perturbé par 'abondance des particules inférieures & 200p. 11 s'agit donc d'un
abandon de charge de fond sur la rive convexe du chenal, matérialisant un dép6t de barre de
méandre, mais qui est ici peu développé.

- Niveaux 3 a 6 (60cm) :

La sédimentation affecte 'ensemble du chenal et devient limono-sableuse (médiane
autour de 20). Le niveau 3 est bien trié (So = 1, 65) et limono-sableux. Progressivement, la
part des limons diminue, le sédiment s'enrichit en sables, graviers et argiles et le matériel de-
vient trés hétérométrique et mal trié (So = 5, 7 dans le niveau 5). Le passage brutal 3 une sé-
dimentation & dominante limoneuse est li€¢ & I'abandon du chenal. Le comblement du bras
mort s'effectue par décantation de particules en suspension mais aussi par apports d'éléments
grossiers (sables et graviers).
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- Niveaux 7 et 8 (20cm) :

Ils constituent la partie terminale du remplissage du chenal. Ii s'agit d'un matériel 2
dominante limoneuse (médiane autour de 20p) toujours hétérométrique et qui s'enrichit régu-
lierement en sables et graviers (So = 7, 07 dans le niveau 8).

- Niveaux 9 a 14 (60cm) :

Ces dépdts trés homogenes ne sont pas spécifiques au paléochenal et s'étalent sur la
plaine d'inondation. Ils sont traversés par un dallage de dolomie (radier) partiellement détruit.
Comme dans les niveaux sous-jacents, ils sont 3 dominante limoneuse mais toujours associés

& une fraction non négligeable d'argiles, sables et graviers. Le tri s'améliore a partir du mveau
12(So=3,443,6).

¢) Les enseignements de la morphoscopie des sables (figure 64) :
Figure 64 : CREVECHAMPS, étude des sables (300 y) (transect 2)
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® Observations :
Exception faite des niveaux de base, les sables ne représentent qu'une faible propor-
tion des particules avec un maximum de 30 % dans le niveau 7. Ils ne sont donc pas nécessai-
rement représentatifs de 'ensemble des apports alluviaux.

Leur détermination minéralogique souligne I'importance des concrétions ferro-
manganiques. Leur représentation est trés faible dans les niveaux sableux de base (0 puis 6
%), mais elle atteint des proportions maximales dans le niveau 6 (75 %), avant de diminuer
ensuite réguliérement vers le sommet du dépot (8 % dans le niveau 14). En dehors du cas des
concrétions ferromanganiques, le quartz est le minéral le plus fréquent ; il est associé au feld-
spath et a des polyminéraux qui représentent toujours des proportions réduites.
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L'état de surface des quartz indique une nette prépondérance de grains "non-usés”
(72 2 82 %) auxquels s'associent des éléments "émoussés” (14 & 20 %) et une proportion in-
fime de sables "ronds-mats" (maximum 8 %).

D'une fagon générale, I'oxydation des quartz est faible mais deux niveaux (6 et 13),
d'ailleurs marqués par des fortes proportions de concrétions ferromanganiques, contiennent
un plus grand nombre d'éléments de teinte cuivrée (28 et 30 %).

@ [nterprétation :

De méme qu'a Art-Sur-Meurthe ou & Vandiéres, I'état de surface des quartz montre
une grande ressemblance entre les sables de la formation grossiere et ceux de la formation
fine ; ce qui permet de supposer qu'une partie des dépots de formation supérieure est issue du
remaniement des niveaux caillouteux sous-jacents.

Comme le montraient déja les observations stratigraphiques, les sédiments présen-
tent des traces de pédogenése qui sont soulignées par l'existence de concrétions ferromanga-
niques et de grains de quartz oxydés. D'une fagon générale, le dépdt parait actuellement mar-
qué par une pédogenése de type "sol alluvial hydromorphe” avec, a la base du profil, des hori-
zons réducteurs (niveaux 3 a 5) susceptibles d'abriter une nappe perchée temporaire, Inver-
sement, la partie supérieure du profil semble mieux drainée et plus propice a l'oxydation des
minéraux ferromanganiques.

Dans le niveau 6, les plus forts pourcentages de quartz oxydés et de concrétions, tout
comme sa couleur brune et la présence de charbons de bois, pourraient étre les traces d'une
pédogenese plus ancienne et d'une émersion prolongée au sommet de ce niveau.

d) Ebauche de chronostratigraphie :

D'un point de vue dynamique, on peut distinguer cinq étapes dans la constitution de
cette stratigraphie.

- Premiére étape (niveaux let2):

Un chenal de largeur comparable a4 la Moselle actuelle s'encaisse dans les niveaux
grossiers sous-jacents. I1 dépose sur sa berge convexe une partie de sa charge de fond (sables
et graviers).

- Deuxieme étape (niveaux 3 a 6) : autour de 5650 + 65 ans B.P. :

Le chenal ne fonctionne plus et n'est en contact avec la Moselle qu'a 'occasion des
crues. La dépression s'amenuise par dépdt de sédiments fins, essentiellement issus de la
charge en suspension (limons et argiles) mais le site est encore atteint par des eaux suffisam-
ment turbulentes pour y entrainer des sables et des graviers.
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- Troisiéme étape (sommet du niveau 6) :

L'aspect stratigraphique de ce niveau, ainsi que I'abondance des concrétions ferro-
manganiques qu'il contient, permettent de supposer qu'il matérialise une période d'asséche-
ment du site.

- Quatrieme étape (niveaux 7 et 8) :

Elle correspond 2 la fin du remplissage du bras mort. Le site retrouve un ennoiement
plus fréquent et un alluvionnement mixte constitué d'apports de charge en suspension et de
charge de fond. Au dessus de ces dépdts, 'Homme aménage un radier de blocs de dolomie
pour traverser la zone humide.

- Cinquiéme étape (niveaux 9 4 14) :

[ s'agit de dépdts de plaine d'inondation. Ils sont plus argileux que les niveaux infé-
rieurs, mais les eaux conservent une compétence importante puisque la sédimentation de
sables et de graviers se poursuit.

2 /LES CHENAUX 2 a ET 2 b (figure 65) :

Cette géncration de tracé est située a 'Est du chenal 1 ; elle est plus étroite (environ
40m) et plus rectiligne que la précédente. La coupe observée (transect 3) se trouve i proxi-
mité d'un site d'occupation protohistorique. Si les photographies aériennes ne mettaient en
évidence qu'un chenal, les stratigraphies révélent en fait la présence de deux tracés voisins :
les chenaux 2a et 2b. La datation 14C. d'un bois piégé 4 la base des dépdts du paléochenal 2b
(niveau 1) situe son recoupement & 8040 + 75 ans B.P..

a) Géométrie des chenaux et aspect général du remplissage

® [echenal2q :

Il s'encaisse d'environ 2, 3m dans la nappe grossi¢re. Son remplissage semble s'étre
opéré en trois €tapes principales.

- Premiére étape (niveau 1 : 40cm) ;

Dans la partie centrale du chenal, qui est aussi la plus profonde, la base du remplis-
sage correspond 2 des dépdts gris-bleuté, 2 dominante grossiére, et auxquels se mélent des
limons et des argiles tourbeuses. Il s'agit en fait probablement de deux étapes distinctes dans
I'évolution du site. Les particules grossieres (galets et sables) matérialisent la période d'acti-
vité du chenal et les apports fins s'y sont associés ultérieurement, aprés recoupement du che-
nal. Ils symbolisent une période de décantation d'argiles, limons et particules organiques dans
des eaux stagnantes,
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Figure 65 : CREVECHAMPS, transect 3 (chenal 2a et 2b)
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- Deuxieme étape (niveau 2 : 1,4m) :

La dépression est comblée par un dépdt homogéne ot alternent des niveaux  domi-
nante sablo-limoneuse et des niveaux gravelo-sableux. Dans tous les cas, les sédiments sont
trés hétérométriques et contiennent un mélange de particules provenant de la charge de fond
et de la charge en suspension. Tout ce dépdt est marqué par des taches d'oxydation et les
concrétions ferro-manganiques sont fréquentes autour des galets. Elles soulignent l'alternance
de phases d'émersion et de périodes d'ennoiement du site. Durant toute cette étape du rem-
plissage, la dépression n'est plus en contact direct avec la Moselle. Elle abrite cependant ré-
gulierement des débits suffisamment importants pour y transporter une partie de la charge de
fond.

- Troisiéme étape (niveaux 3 et 4 : 60cm) ;

Ces dépdts sont communs avec le chenal 2b. Le niveau 3 correspond 2 la partie
sommitale du comblement du chenal 2b. Il est limono-argileux mais contient encore une part
de sables et de graviers. Il est également riche en charbons de bois et en concrétions ferro-
manganiques et de couleur trés sombre. C'est le niveau dans lequel ont été retrouvées en place
les traces d'occupation protohistorique.

Le niveau 4 recouvre I'ensemble de la plaine d'inondation. Sa nature granulomé-
trique est voisine de celle du niveau 3, mais sa couleur est nettement plus brune. Il est trés
perturbé par les pratiques agricoles.

® [echenal2b :

Il emprunte le méme tracé que le chenal 2a qu'il recoupe i I'Est. Dans la coupe vi-
sible, son encaissement est modeste (1, 6m) et sa largeur inférieure a celle du chenal actuel
(40m). Comme dans le précédent, son remplissage se décompose en trois étapes.

- Premiére étape (niveau 1: 10 a 50cm) : autour de 8040 + 75 ans B.P. :

Un dépot mélant a la fois des éléments de la charge de fond et de la charge en sus-
pension occupe les parties les plus profondes du chenal. Comme pour le chenal 2a, il maté-
rialise la période d'activité puis de recoupement du chenal.

- Deuxiéme étape (niveau 2 : 40 4 70cm) ;

Le bras mort est progressivement comblé par un dépdt homogéne, de tendance li-
mono-sableuse, auquel s'associent des graviers et des petits galets. Les sédiments sont criblés
de traces d'oxydation et de concrétions ferro-manganiques. Comme dans le chenal 2a, on re-
trouve l'alternance de phases d'émersion avec précipitation des minéraux solubles et de
phases d'inondation et d'alluvionnement en charge mixte.
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- Troisieme étape : (niveaux 3 et 4 : 70cm) :

Il s'agit des niveaux 3 et 4 précédemment décrits. Le niveau 3 correspond a la partie
sommitale du remplissage du chenal.

® [nterprétation :

Les stratigraphies enregistrent deux générations de tracés aux caractéristiques voi-
sines.

- Les caractéristiques géométriques sont proches :

Le chenal est assez étroit et peu profond, ce qui est guére compatible avec un style
fluvial & méandres.

- Le remplissage est de méme type :

Aprés son abandon, le chenal ne semble pas totalement recoupé. Il est réguliérement
occupé par des eaux 2 forte compétence, capables d'y transporter des éléments de la charge de
fond. Dans les deux cas, il semble assez probable que la Moselle ait encore développé un
tracé 4 chenaux multiples, représentant une transition vers le méandrage. Les transects étudiés
n'auraient en fait révélé que deux anciens bras de la riviere.

Le niveau 3, commun aux deux chenaux, est marqué par des traces d'émersions pro-
longées (concrétions ferro-manganiques) qui sont confirmées par la découverte de son occu-
pation au Bronze puis 4 'Age du Fer.

Le niveau 4 symbolise une augmentation de la fréquence des crues et une reprise de
l'alluvionnement.

b) Les enseignements de I'archéologie :

Les fouilles archéologiques réalisées par les services de la D.A.P.H.L., sous la res-
ponsabilité de M.P. Koenig (1992), ont permis de mettre en évidence une occupation du site a
quatre reprises entre le Bronze Moyen et I'époque gallo-romaine (figure 66).

® L’occupation au Bronze Moyen (environ 3700 - 3200 ans B.P.) .

Les vestiges retrouvés situent l'installation en rive gauche du paléochenal 2b, oll une
unité d'habitation a été mise en évidence dans le niveau 3. Elle est composée d'une maison
d'habitation entourée de deux grands bitiments & 9 poteaux et de plusieurs greniers & quatre
poteaux dans lesquels étaient engrangés les fourrages et les céréales. Deux palissades traver-
sent le site : I'une d'entre elles isole la zone d'habitat du bras mort ; la seconde forme un petit
enclos et se poursuit vers le Nord sans que l'on puisse expliquer ce prolongement. Son tracé
recoupe le plan d'un des grands batiments, ce qui peut étre le signe de plusieurs phases d'oc-
cupation au Bronze Moyen. Des fosses ont €té creusées afin d'extraire des matériaux fins
(limons et argiles) nécessaires a la construction des bitiments. Certaines ont également servis
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comme fours "polynésiens” pour la cuisson des aliments. Le paléochenal 2b, déja en partie
comblé, est alors utilisé comme zone de rejet. On y disperse notamment les galets chauffés
utilisés dans des fours "polynésiens”, les poteries et les outils usagés ou les restes culinaires.

Dans cette unité d'habitation, la présence de batiments destinés 2 la conservation des
grains atteste d'une mise en culture des espaces voisins. Par ailleurs, les dents d'animaux do-
mestiques (chévres, boeufs et porcs), les morceaux de faisselles utilisées pour la fabrication
de fromages, et les d'aiguilles destinées au tissage, retrouvés dans le bras mort, révélent
l'existence d'une activité d'élevage. Les témoins de filets découverts montrent que les agricul-
teurs pratiquent également la péche.

Sur I'espace étudié, 1'abondance des structures mise 2 jour désigne cette implantation
du Bronze Moyen comme le principal niveau archéologique. Mais I'ensemble de la plaine al-
luviale n'étant pas encore fouillé, ces résultats ne démontrent pas pour autant l'existence d'une
phase d'occupation plus importante au Bronze Moyen qu'aux périodes ultérieures.

® L'occupation au Bronze Final et ¢ I'Hallstatt ( environ 3200 - 2700 ans B.P.) :

Apres abandon du site, mais sans qu'il y ait en une réelle reprise de l'alluvionnement,
les abords du bras mort sont & nouveau occupés au Bronze Final, puis & 1'Hallstatt. Pour ces
deux périodes, les structures retrouvées sont des greniers, et l'utilisation de I'espace ne semble
guere différente de celle du Bronze Moyen. Les habitants continuent 3 utiliser le bras mort
comme zone de rejet.

® L'occupation a I'époque gallo-romaine (environ 1800 - 1500 ans BP):

Les traces d'une nécropole gallo-romaine ont pu étre détectées au N-E du bras mort
dans le dépot correspondant au niveau 4 de la stratigraphie du paléochenal 2b.

® L'occupation des plateaux (J.C. Dreidemy, 1991) :

Des fouilles réalisées a proximité de Crévéchamps, sur un vallon du revers de "cote
de I'Infralias” & Benney, signalent également une occupation, avec développement d'une pé-
dogengse, au Bronze Moyen. Elle est interrompue par une reprise du comblement jusqu'a
I'époque gallo-romaine.
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Figure 66 : CREVECHAMPS, 'occupation protohistorique au “Tronc du Chéne”
{selon M.P. Koenig, 1992)
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¢) Probléme de datation de la métamorphose fondamentale :

A Crévéchamps, au vu de la datation obtenue sur un bois piége 2 la base du remplis-
sage du paléochenal 2b (8040 £ 75 ans B.P.), des remplissages de bras morts sont conservés
des le Boréal. Cependant, les chenaux 2a et 2b ne semblent pas se rapprocher d'un systéme a
méandres. Ils sont étroits, encore trés rectilignes et leur comblement reste grossier. Vers
8000, la Moselle parait donc encore développer un style fluvial voisin du tressage.

Par contre, les caractéristiques géométriques du chenal 1, qui commence a se com-
bler autour de 5650 + 65 ans B.P., sont plus proches du méandrage. A cette époque, les eaux
semblent s'étre concentrées dans un chenal unique assez semblable au cours actuel. Ainsi, la
métamorphose fondamentale correspondrait-elle davantage a cette génération de tracé et
pourrait donc se réaliser i I'Atlantique, entre 8040 et 5650 ans B.P..

3/ CONCLUSIONS PARTIELLES :

Trois générations de tracés ont été repérées sur le site de Crévéchamps "Tronc du
Chéne". Elles mettent en évidence une longue période de métamorphose fluviale et d'encais-
sement de la Moselle dans les dépdts grossiers, de manitre sans doute trés progressive.

1l est difficile de relier ces paléochenaux 2 un style fluvial précis. Dans le cas des
chenaux 2a et 2b, le tracé semble encore tres diffus et la Moselle développe toujours un style
fluvial proche du tressage. Pour le chenal 1, les écoulements se concentrent dans un chenal
unique mais son remplissage reste assez grossier. Il s'agit probablement d'un modgle intermé-
diaire de chenalisation, qui pourrait &tre placé entre le tressage et le méandrage, voisin du
type 4 de la classification de S.A. Schumm (1981). La riviere s'écoule dans un chenal unique
non stabilisé ; sa pente et ses débits sont encore €levés, le volume de charge de fond trans-
porté reste important, le chenal migre rapidement et I'espace étudié enregistre des variations
rapides de tracé.

Sil'on considere les deux datations proposées pour I'abandon des chenaux 1 et 2b, le
site connaitrait une évolution en trois grandes ¢tapes depuis la fin du Boréal,

- Entre 8040 t 75 ans B.P. et 5650 + 65 ans B.P.:

Apres une période d'écoulement dans des chenaux en tresses (chenaux 2a et 2b), la
Moselle décale son tracé vers 1'Ouest et opére une métamorphose fluviale vers un tracé i che-
nal unique encore trés mobile (chenal 1).

- De la fin de I'Atlantique (5650 + 65 ans B.P. ) a Ia fin du Subboréal (Bronze
Moyen) ;

Apres s'€tre écoulée le long du versant de rive gauche (chenal 1), Ia riviére adopte 2
nouveau un tracé plus a I'Est (chenal 3 7). Les crues sont réguliéres et entrainent |'exhausse-
ment du fond de vallée par 1'abandon des particules les plus grossigres (galets, sables et gra-
viers) dans le fond et sur les barres de chenal, le remplissage des bras morts et le recouvre-
ment de la plaine d'inondation avec des apports de charge mixte,

201



- De la fin du Subboréal (Bronze Moyen) au début du Subatlantique (époque
gallo-romaine) :

Les abords du chenal 2b enregistrent une alternance de phases de crues régulicres,
semblables i celles décrites précédemment, et de phases de moindre fréquence des inonda-
tions, avec occupation du fond de vallée par des populations rurales.

La premitre période d'émersion prolongée est signalée au Bronze Moyen (vers
3700 - 3200 ans B.P.). Alors que le paléochenal 2b n'est pas totalement comblé et que la Mo-
selle s'écoule vraisemblablement plus 2 'Est, le site est occupé par une petite communauté ru-
rale. Elle est établie sur la rive gauche du bras mort qu'elle utilise comme zone de rejet.

Cet espace connait une nouvelle phase d'occupation au Bronze Final et a I'Hallstatt
(vers 3200 - 2500 ans B.P.). Le secteur semble avoir ét€ abandonné entre ces différentes pé-
riodes, mais les phases d'occupation se situent au méme niveau stratigraphique, et aucune p¢-
riode d'alluvionnement ne les sépare. Il n'est d'ailleurs pas impossible que la désertion du site
soit liée a I'organisation sociale des populations rurales de 'Age du Bronze, populations trés
souvent itinérantes (V. Blouet, 1987).

Apres I'Hallstatt, les crues redeviennent A nouveau plus fréquentes, elles entrainent le
recouvrement des sites du Bronze et de 'Age du Fer (vers 2500 - 1800 ans B.P.).

A l'époque gallo-romaine, la plaine connait de nouveaux aménagements et voit
s'établir une nécropole, indice d'une occupation permanente.

1l est difficile d'établir un parallle entre le remplissage du chenal 2b et celui du che-
nal 1 puisque les abords de ce dernier n'ont pas encore fait I'objet de fouilles archéologiques.
On peut cependant signaler quelques similitudes. Il enregistre lui aussi une période d'émer-
sion prolongée (sommet de niveau 6) et il subit des aménagements (radier de blocs de dolo-
mie) dans la partie sommitale de son remplissage.
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3 - ESSAI DE DEFINITION DES GRANDS TYPES DE
COMBLEMENTS

L'analyse des remplissages de plusieurs bras morts de 1a Meurthe (Art-Sur-Meurthe)
et de la Moselle (Crévéchamps, Vandigres et Pagny-Sur-Moselle) donne des résultats sédi-
mentologiques, morphoscopiques, palynologiques et archéologiques qui mettent en évidence
un certain nombre de constantes spatio-temporelles. De plus, I'approche régionale des pro-
bleémes apporte un meilleur éclairage sur 'enchainement des événements, depuis la métamor-
phose fondamentale jusqu'a I'époque gallo-romaine, ce qui permet de proposer des éléments
d'explication & la mise en place de la formation fine supérieure.

1/UNIFORMITE ET VARIETE DE LA FORMATION FINE SUPERIEURE :

a) Uniformité et variété a I'échelle de chaque site :

La nature des dépdts alluviaux est différente selon la position du site dans le bassin
ou la plaine d'inondation et son éloignement par rapport au chenal actif (figure 67).

C'est dans le chenal que les apports sont les plus grossiers. Il s'agit d'éléments de 1a
charge de fond (graviers et sables) qui sont abandonnés dans le fond des dépressions ou sur
les barres de méandres.

La plaine ou le bassin d'inondation sont soumis 2 un alluvionnement épisodique.
Les dépdts y sont d'autant plus fins que I'on s'éloigne du chenal actif. Ceci est trés net 2 Van-
dieres sur le paléochenal 2 ou les niveaux supérieurs sont encore trés sableux du fait de la
proximité de la Moselle. La granulométrie des sédiments dépend également du style fluvial
développé. A Crévéchamps, la Moselle présente encore un tracé instable. Les débordements
fréquents occasionnent le transfert d’eaux i forte turbulence sur la plaine d'inondation. Elle
est sournise a un alluvionnement wrés hétérométrique, o se mélent  la fois des €léments de la
charge de fond (sables et graviers) et des particules issues de la charge en suspension (limons
et argiles).

Comme pour le cas précédent, dans les dépressions laissées a la suite des change-
ments de tracé, la nature des dépots dépend du style fluvial développé mais également du type
de recoupement. Quand il s'agit d'un abandon par raccourcissement, observé sur le
paléochenal 2 & Vandiéres, le bras mort fonctionne rapidement en milieu "autogene". La cu-
vette est occupée par une nappe d'eau stagnante, permanente ou temporaire et soumise 3 un
comblement lent par décantation des particules les plus fines de la charge alluviale (argiles
et limons). Sur les autres paléochenaux étudiés, le recoupement est plus lent et s'effectue par
déversement. A l'occasion des crues, le bras mort peut encore fonctionner en chenal secon-
daire et les dépdts montrent une alternance d'apports de charge de fond et de niveaux argilo-
tourbeux, témoins de I'abandon temporaire du site.
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Figure 67 : Vallées de la Moselle et de la Meurihe, récapitulatit des dépdts de formation fine
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b) Uniformité et variété dans l'espace régional :

& [e sryle fluvial :

Sur les différents sites étudiés, la métamorphose fluviale occasionne le passage d'un
écoulement dans des chenaux en tresses, avec un comblement rapide du fond de vallée par
progression de barres caillouteuses, 4 un écoulement en chenal unique et trés probablement 2
un style "transitoire” dans certains cas (Crévéchamps). Généralement, on le voit notamment
pour leur largeur, les caractéristiques géométriques des paléochenaux sont voisines de celles
des cours d'eau actuels.

Pour le domaine distal, 2 Vandieres comme A Pagny-Sur-Moselle, de méme que dans
le domaine médian 2 Art-Sur-Meurthe, le style fluvial développé est de type "chenal a
meandres de plaine alluviale". Le comblement des bras morts est lent : 2 Vandiares il s'étale
entre le Boréal et le Néolithique Final sur le chenal 1, ce qui marque une certaine stabilit€ du
tracé et la relative rareté des débordements. Dans ces deux types d'espaces, on peut donc
parier d'un écoulement dans des bassins d'inondation.

A Crévéchamps, le méandrage est moins typique. Le fond de vallée correspond
plutdt a un espace de type "plaine d'inondation” ot 1a Moselle (chenal 1) développe un style
fluvial qui peut €tre assimilé au type 4 de la classification de S.A. Schumm (1981). Le chenal
est peu profond et son comblement reste grossier, ce qui laisse présager d'un transport de
charge mixte encore important et d'une vitesse de comblement assez rapide.

Plusieurs sites montrent une migration du chenal vers I'Est : c'est Ie cas a Crévé-
champs ol le chenal 1 est situé le long du versant ouest tandis que la Moselle actuelle
s'écoule dans la partie est de la vallée. On retrouve le méme phénomeéne a Vandigres, & Pa-
gny-Sur-Moselle et A Maiziéres-les-Metz. B. Haguenauer et J. Hilly (1987) montrent que de-
puis le Quaternaire, la Lorraine est touchée par une réorganisation du réseau hydrographigue.
Le bassin continental lorrain, dont F'orientation méridienne nouvelle est dictée par la morpho-
tectonique du fossé rhénan, s'accroit progressivement aux dépens du Bassin Parisien. On as-
siste ainsi a la capture de la Meuse par la Moselle au niveau du val de I'Ane. Dans le cas pré-
sent, il est possible que la progression de I'écoulement vers I'Est, remarquée en de nombreux
points, soit également liée 4 une sollicitation produite par l'affaissement du fossé rhénan. Ce-
pendant, cette hypoth2se mérite un examen spécifique, en cours d'étude actuellement (M. De-
shaies).

® L'origine des apports :

Les stratigraphies mettent en évidence deux types d'apports alluviaux. Les grains
de quartz présentent le méme état de surface que dans les séries grossiéres de base. Sur la
vallée de la Moselle 4 Crévéchamps, il s'agit pour l'essentiel de particules "non-usées” asso-
ciées A des "émoussées” et A une faible proportion de grains "ronds-mats". Sur la vallée de la
Meurthe, 3 Art, les éléments "ronds-mats" sont plus nombreux et traduisent la plus forte
quantité d'apports issus des grés vosgiens. Sur la partie distale de la vailée de 1a Moselle, &
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Vandiéres, les observations soulignent le mélange des éléments issus des deux bassins ver-
sants et la prépondérance des apports mosellans. Cette continuité des tendances d'une forma-
tion alluviale a l'autre permet de supposer que depuis la métamorphose fondamentale, les
cours d'eau procédent au remaniement des niveaux grossiers inférieurs.

Des apports locaux, matérialisant I'érosion des versants proches, se mélent 3 la
charge alluviale, mais restent trés secondaires. A Art-Sur-Meurthe, leur existence est attestée
par la présence de gypse ; &4 Vandigres, ils sont soulignés par des nodules de tuf apportés par
un petit affluent voisin. La notion de "couloir alluvial” (M. Campy, 1984) persiste donc 2
'Holocéne.

® ['évolution pédologique :

Sur tous les sites, les dépbts de formation fine subissent une vie aérienne prolongée ;
ils connaissent une évolution pédologique de type "sol alluvial hydromorphe" et sont
soumis aux battements de la nappe phréatique. En période de hautes eaux, les niveaux les
plus fins, donc les plus imperméables, accueillent des nappes perchées temporaires et fonc-
tionnent en milieux réducteurs. Dans les parties les plus perméables du profil, la circulation
de l'eau est meilleure, les substances minérales solubles telles que le fer ou le manganese,
sont facilement oxydées et forment des concrétions.

2 /L'ENCHAINEMENT TEMPOREL DES EVENEMENTS :

Apres la métamorphose fluviale fondamentale, les sites n'enregistrent pas de grandes
modifications de la dynamique fluviale mais uniquement une variation de la fréquence des
crues.

a) L'aspect alternatif des événements (figure 68) :

La régularisation des débits met & la disposition des populations protohistoriques de
vastes espaces plans et fertiles. Ces peuplements paraissent privilégier l'installation & proxi-
mité des bras morts qui leur fournissent un point d'eau et une zone de rejet des déchets.

Comme la métamorphose fluviale qui la préceéde, I'occupation des fonds de vallées
a été plus précoce dans les secteurs distaux que dans le domaine médian. Elle est mise en
évidence dés le Mésolithique & Maiziéres-les-Metz, a partir du Néolithique Final & Pagny-
Sur-Moselle et a Vandiéres, et seulement au Bronze Moyen & Crévéchamps.

D'une fagon générale, 'implantation en fond de vallée semble s'associer a des pé-
riodes de moindre fréquence des crues, mais cette tendance n'est pas durable. Les trois sites
distaux montrent une occupation au Néolithique Final qui est suivie par une période d'aban-
don jusqu'au Bronze Final. A partir du Subboréal, les sites de Pagny-Sur-Moselle, Vandieres
et Crévéchamps montrent une alternance de phases d’émersions prolongées et de phases
de crues plus fréquentes, ou le comblement des bras morts se poursuit. A ce rythme d'évolu-
tion correspond, dans les trois cas, un cycle d'occupation et d'abandon des fonds de vallées.
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Aux périodes de ralentissement des inondations s'associent les niveaux d'occupation du
Bronze Moyen et Final, de I'Age du Fer et, parfois, de I'époque gallo-romaine.

Figure 68 : Les phases d'occupation des fonds de valiées et de reprise de l'activité fluviale au Subbo-
réal et au Subatlantique
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Il n'est pas toujours trés évident de situer chronologiquement cette alternance. On
s'apercoit en effet qu'au Bronze, 'occupation des fonds de vallées n'est pas notée au méme
moment & Crévéchamps (Bronze Moyen) que dans le domaine distal (Bronze Final). De
méme, la reprise de l'alluvionnement n'est pas systématique entre le Bronze et I'Age du Fer.
Ainsi, le site de Maizidres-les-Metz semble connaitre une occupation en continu ; sur le site
de Crévéchamps, les alternances occupation / abandon, connues entre le Bronze Moyen et
I'Hallstatt, ne sont pas associées a une reprise de I'alluvionnement. On sait par ailleurs que
l'abandon d'un site peut &tre lié 2 l'organisation sociale des communautés rurales qui sont
constituées de petits peuplements pratiquant l'itinérance (V. Blouet, 1987).

Par contre, on observe dans tous les cas une reprise de I'alluvionnement entre les ni-
veaux d'occupation de I'Age du Fer et ceux de I'époque gallo-romaine.

Il semble donc plus prudent de souligner l'existence d'une période de ralentissement
de la fréquence des crues qui s'étendrait du Bronze Moyen 2 la Téne. Elle est suivie d'une
reprise de l'exhaussement jusqu'a I'époque gallo-romaine qui parait ére marquée par de
nouvelles émersions prolongées.

&
—t
g
E
o

207



b) L'aménagement des fonds de vallées :

En s'installant dans les vallées, les populations sont amenées & metire en place de
petits aménagements destinés  faciliter leurs activités. Il s'agit notamment d'un chemin de
branchages a4 Pagny ou d'un radier de pierres 2 Crévéchamps (chenal 1), d'un puits 2 Van-
dizres, d'une palissade & Crévéchamps sur le chenal 2b, puis de canaux de drainage 2 I'époque
gallo-romaine.

Les activités agricoles entrainent la modification du paysage végétal. Sur les sites
de Pagny et de Vandigres, les analyses palynologiques montrent que c'est au Néolithique Fi-
nal que les défrichements ont été les plus intensifs. Le fond de valice est alors cultivé
(nombreux pollens de céréales) et utilisé comme lieu de pature pour le bétail. Chaque phase
d'abandon s'accompagne d'un retour de la végétation naturelle : sur les espaces les mieux
drainés, la Chénaie-Hétraic reprend ses dimensions initiales tandis que les zones humides
sont peuplées par I'Aulnaie et la Saulaie. Pendant I'occupation du Bronze et de I'Age du Fer,
les défrichements sont moins importants, I'emprise culturale est modérée et l'activité princi-
pale semble étre I'élevage.

3 / L'ORIGINE DE LA METAMORPHOSE FLUVIALE PRINCIPALE ET DE
L'EVOLUTION ULTERIEURE :

a) Les conditions théoriques de la métamorphose et les facteurs morphoclima-
tiques régionaux :

® Conditions théoriques :

Son apparition dépend de !a nature de la charge solide, des débits et de la pente :
pour un méme débit, le méandrage est favorisé par un faible rapport charge de fond / charge
totale (S.A. Schumm, 1977). De plus, une diminution des débits moins rapide que celle de la
charge solide incite le cours d'eau & méandrer et 3 s'encaisser, selon la formule Ql- < Qs- (L.
Starkel, 1983).

® [g période de mise en place (tableau 16) :

Dans le domaine distal, la métamorphose est précoce et enregistrée dés la fin du
Tardiglaciaire 3 Maiziéres-les-Metz et au début de I'Holocéne & Vandieres.

Dans le domaine médian, sur la vallée de la Moselle & Crévéchamps, la métamor-
phose fluviale se situerait 2 1'Atlantique, entre 8040 = 75 ans B.P. et 5650 £ 65 ans B.P.. A
Tonnoy la formation fine se mettrait en place & partir du Subboréal (4780 £ 80 ans B.P. ; P.
Vaskou, 1981). A Socourt, I'évolution est postérieure a4 3050 = 150 ans B.P., mais aucun
élément ne permet de la fixer plus précisément. On peut cependant penser qu'elle a été tardive
puisque la formation fine est peu épaisse (moins d'un métre) et encore trés sableuse. Sur la
vallée de la Meurthe, 3 Art-Sur-Meurthe, la métamorphose est signalée 2 la fin du Subbo-
réal (3405 £ 160 ans B.P. ; 2915 % 55 ans B.P.). Cette datation peut paraitre assez tardive, par
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comparaison avec la vallée de la Moselle, mais rien ne prouve que le chenal daté soit le pre-
mier tracé aprés métamorphose. A Rosiéres-aux-Salines, I'événement est postérieur A 4235 +
60 ans B.P., mais aucune information ne permet de mieux le situer chronologiquement. Plus a
I'amont, nous ne disposons pas d'éléments de datation. On sait cependant qu'une formation
fine, avec des remplissages de bras morts, n'est visible qu'a partir de Saint-Clément, dans la
dépression du Keuper.

Dans le domaine proximal, le chapitre 2 a permis de montrer que, malgré les in-
dices de transformation du style fluvial enregistrés i I'Atlantique & Chavelot, I'alluvionnement
grossier se poursuivait pratiquement jusqu'au sommet du remplissage alluvial.

® Les facteurs morphoclimatiques régionaux et leur incidence sur I'évolution du style
fluvial ;

Cette évolution étant lide a une métamorphose fluviale de type Ql- <Qs- (L. Starkel,
1983), il faut rechercher ce qui peut expliquer cette diminution des débits et de la charge so-
lide, celle-ci diminuant plus rapidement que les débits.

On a déja souligné (chapitre 2) que, dans le domaine distal, la métamorphose flu-
viale pouvait étre une conséquence de 1a fin de la déglaciation et de I'amélioration climatique
tardiglaciaire. Par la suite, la végétalisation des versants, qui atteint un maximum 3 I'Atlan-
tique, entraine une diminution de I'érosion et des transports solides (Qs-) ainsi qu'une baisse
des débits (QI-) par augmentation de I'ETP et meilleure infiltration de i'eau dans le sol.

Dans le domaine médian, si des "poses” alluviales sont enregistrées dés la fin du
Tardiglaciaire et le début de 'Holocéne 2 Crévéchamps et 4 Art-Sur-Meurthe, le style tressé
se maintient pendant une grande partie de I'Holocéne (chapitre 2). Malgré une régularisation
progressive de I'écoulement, c'est seulement 3 partir de I optimum climatique atlantique que
ces secteurs commencent a €tre touchés par la métamorphose fondamentale.

Dans le domaine proximal, des indices de transformation du style fluvial sont mis en
€vidence a 'Atlantique & Chavelot (Moselle) mais ils n'ont pas laissé de vestiges de chenaux
et le style tressé pourrait subsister pratiquement jusqu'a 'Actuel. A l'origine, ce phénoméne
s'associe probablement a la péjoration climatique du début du Subboréal, mise en évidence
entre 4900 et 4300 ans B.P. sur le massif vosgien (E.J. De Valk, 1981).

b) L'origine de Ia stabilité ultérieure et de l'inégale fréquence des crues :

Apres ce changement de style fluvial, les sites n'enregistrent pas de grandes modifi-
cations de la dynamique fluviale, mais uniquement une variation de la fréquence des crues.

® ['abandon des sites distaux entre le Néolithique Final et le Bronze Final (vers 4000
ansB.P.) :

Apres une période d'occupation intensive au N¢olithique Final, entrainant de grands
défrichements, les trois sites distaux sont abandonnés et I'alluvionnement reprend jusqu'au
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Bronze Final. Il est possible de mettre en rapport ce fait avec la péjoration climatique du dé-
but du Subboréal (E.J. De Valk, 1981) qui, en provoquant une accélération de I'érosion et une
hausse des débits, peut étre 4 l'origine de I'augmentation de la fréquence des crues et de
l'abandon du peuplement des vallées.

e L'évolution depuis le Subboréal :

L'objectif est de comprendre ce qui peut expliquer I'absence de modifications impor-
tantes de la dynamique fluviale et I'existence d'une alternance alluvionnement / émersion, de-
puis le Subboréal.

Dans le massif vosgien, aprés une courte hausse des températures a la fin du Subbo-
réal (H.J. Edelman, 1985), I'étagement de 1a végétation est fixé et ne sera plus modifi€ que par
les activités humaines (tableau 16). A partir de la fin du Subboréal, le poids des facteurs
anthropiques s'accentue, pour atteindre un maximum 2 l'époque gallo-romaine. Il entraine
l'apparition de landes et la dégradation des sols (B. Guillet et al., 1976). Dans le domaine dis-
tal, 3 Pagny-Sur-Moselle, la végétation est fixée des I'Atlantique (Chénaie-Heétraie), les mo-
difications ultérieures étant le fait des déforestations et des pratiques agricoles (H. Richard,
1950).

Les études palynologiques montrent une évolution climatique suffisamment peu
contrastée de la fin du Subboréal au début du Subatlantique pour ne pas engendrer de modifi-
cations de la végétation. Ceci peut expliquer I'absence de bouleversements dynamiques dans
les vallées, mais n'éclaire pas l'inégale fréquence des crues.

Si l'on se réfere 2 d'autres régions d'Europe occidentale, la plupart des travaux signa-
lent une alternance de péjorations et d'améliorations climatiques entre le Bronze Final et
I'époque gallo-romaine. En Grande Bretagne, les températures se dégradent et les précipita-
tions augmentent entre 3200 et 2600 B.P., avant de connaitre une amélioration vers 2400 B.P.
(H.H. Lamb, 1977). Ceci concorde avec les observations réalisées sur le glacier d'Aletsch qui,
aprés une période de recul A I'Hallstatt et au début de 1a Téne, connait une crue glaciaire a la
fin de la Tene (250 B.C.), puis un nouveau retrait jusqu'a la fin de I'époque gallo-romaine
(400 apres J.C.) (H. Holzhauser, 1984).

1l semble donc que ces petites variations climatiques soient i l'origine des alter-
nances signalées dans les fonds de vallées. Il n'est cependant pas impossible que les défores-
tations aient accentué la reprise de l'alluvionnement, mais aucun élément précis ne permet vé-
ritablement de l'affirmer.
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CONCLUSION

Aprés une période d'écoulements brutaux dans des chenaux en tresses, lide  la dé-
glaciation tardiglaciaire du massif vosgien et responsable de la mise en place de la formation
grossiere de base, la Moselie et la Meurthe connaissent une régularisation progressive des dé-
bits au début de I'Holocéne, ce qui les conduit a une métamorphose fluviale vers un écoule-
ment en chenal unique et 4 une réduction de la "bande active".

Cette évolution morphodynamique apparait dés la fin du Tardiglaciaire (Allersd a
Maizieres-les-Metz) dans le domaine distal et seulement 2 partir de I'Atlantique (entre 8040
175 ans B.P. et 5650 £ 65 ans B.P. 2 Crévéchamps) dans le secteur médian. Elle occasionne
une modification des environnements de fond de vallée qui deviennent plus paisibles.

Depuis ce changement capital, les cours d'eau ne semblent pas avoir été touchés par
d'importants bouleversements dynamiques et un certain nombre de constantes ont pu étre re-
levées :

® Le style fluvial n'évolue guére. Dans le domaine distal (Vandiéres et Pagny-
Sur-Moselle) ainsi que sur la vallée de la Meurthe a Art (domaine médian), les cours d'eau
s'écoulent dans un chenal unique 2 méandres de plaine alluviale. Leur tracé est assez stable,
les recoupements de méandres sont plutdt rares et les débordements peu fréquents ; le fond de
vallée peut étre qualifié de bassin d'inondation. Sur la vallée de 1a Moselle & Crévéchamps
(domaine médian), le style fluvial est moins nettement définissable. Les changements de tracé
sont encore courants et les débordements saisonniers occasionnent le transport d'une charge
solide assez grossiere en dehors du lit mineur ; le fond de vallée peut €tre assimilé 3 une
plaine d'inondation.

Dans ces différents cas, trois types de dépéts ont pu étre mis en évidence. Les parti-
cules les plus grossieres constituent les dépots de chenal (pavage ou barres de méandres).
Sur la plaine ou le bassin d'inondation, la nature granulométrique des sédiments est fonc-
tion du style fluvial développé et de la localisation par rapport au lit mineur. Sur des sites de
bassin d'inondation €loignés du cours actif, les dépbts sont essentiellement constitués d'élé-
ments limono-argileux issus de la charge en suspension. Dans le cas d'un tracé encore mal
fixé et / ou d'une situation voisine du chenal actif, I'alluvionnement est encore es hétérome-
trique et constitué d'apports de charge mixte. Dans les bras morts, la taille des sédiments
varie avec la nature du recoupement (déversement ou raccourcissement) et comme pour le cas
précédent, avec la situation par rapport au lit mineur,

La plaine ou le bassin d'inondation sont la plupart du temps émergés et soumis A une
évolution pédologique de type "sol alluvial hydromorphe".

® La charge solide a une double origine. Une partie des éléments transportés
semble provenir du remaniement des séries grossiéres sous-jacentes, tandis qu'une autre part
des apports parait avoir été arrachée aux versants proches.
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¢ Les fonds de vallées sont humanisés. Une fois les eaux concentrées dans un
chenal unique, les fonds de vallées ont été colonisés par les populations protohistoriques. Si le
phénomene est repéré dés le Mésolithique Final 4 Maiziéres-les-Metz puis au Néolithique
Final sur les trois exemples distaux, il faut attendre 1'Age du Bronze pour que tous les sites
fouillés montrent une occupation humaine. A partir de ce moment vont alterner des phases a
faible fréquence de crues et de peuplement des plaines alluviales avec des périodes 2 reprise
de l'exhaussement et d'abandon des sites. Les époques propices 3 I'implantation en fond de
vallée sont le Néolithique Final, vers 4500-4000 ans B.P., (pour le domaine distal unique-
ment), puis la période qui va du Bronze Moyen a I'Hallstatt, vers 3700 - 2500 ans B.P., et
I'époque gallo-romaine, vers 2000 ans B.P.. Aux périodes intermédiaires, le repli des
populations vers des zones moins humides semble lié aux péjorations climatiques du
Subboréal : on constate deux lacunes de peuplement, l'une entre ie Néolithique Final et le
Bronze Moyen, vers 4000 - 3700 ans B.P. et I'autre 2 la fin de I'Age du Fer, vers 2500 ans
B.P..

Les activités humaines pratiquées sur les plaines alluviales ont entrainé un certain
nombre de modifications des paysages. De petits aménagements sont construits (radier,
puits, palissades, fossés) ; la végétation naturelle (Chénaie-Hétraie) recule en méme temps
que progressent les herbacées lies a I'élevage et a la céréaliculture. L'humanisation des ver-
sants vosgiens a vraisemblablement accentué la reprise de la torrentialité dans le domaine
proximal (chapitre 2). Par contre, bien que I'implantation humaine en fonds de vallées soit in-
déniable, il est encore difficile de préciser si elle a eu des répercussions sur les processus de la
dynamique fluviale dans les secteurs médians et distaux.

Ces trois premiers chapitres ont permis de reconstituer les étapes du remplissage des
fonds de vallées depuis le Tardiglaciaire jusqu'a 'époque gallo-romaine. Le chapitre 4 cloture
cette étude en présentant 1'évolution du style fluvial au Moyen Age et & 'époque modemne.
Pour ces périodes historiques, les stratigraphies observées n'apportant pas de précisions sup-
plémentaires, de nouvelles méthodes d'investigation ont di étre utilisées.
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Chapitre 4

L'EVOLUTION DES FONDS DE
VALLEES AUX PERIODES
HISTORIQUES
(le Moyen Age et I'époque moderne)

%

1- LES FONDS DE VALLEES A L'EPOQUE MEDIEVALE
(Xle - XVe siécles)

2 - LES FONDS DE VALLEES A L'EPOQUE MODERNE

%






INTRODUCTION

Jusqu'a I'époque gallo-romaine, il est possible d'étudier I'évolution du style fluvial et
du remplissage alluvial A partir de coupes stratigraphiques. Pour les périodes historiques, cette
démarche ne peut étre reconduite et il faut faire appel 2 d'antres techniques d'analyse. Le
travail consiste d'abord a rechercher dans la documentation écrite les informations ayant trait
aux cours d'eau.

Pour la période médiévale, la documentation est assez pauvre, les cartes n'existent
pas et le géographe se heurte au probléme de compréhension des textes anciens, Heureuse-
ment, les travaux des historiens de I'équipe "Habitat fortifié du NE de la France", dirigée par
M. Bur a Nancy, apportent des informations précieuses.

Pour I'époque moderne, le travail est plus aisé, les textes sont plus nombreux et les
cartes deviennent fréquentes 2 partir du XVIIe sizcle. Les documents historiques n'ayant pas
¢té ctablis selon des criteres scientifiques, ils doivent étre utilisés avec beaucoup de prudence.
Jusqu'au XIXe siecle, les cartes ont éié réalisées avec peu de moyens techniques, aussi la re-
présentation du relief ou les notions d'échelle y sont-elles parfois fantaisistes. Il semble ce-
pendant fort probable, avec I'importance que revét la voie d'eau i cette époque et en raison
des problémes provoqués par les inondations, que les cours d'eau aient été soigneusement ob-
servés. Les textes, ou les recueils de textes, relatant les événements météorologiques, comme
l'ouvrage de M. Champion (1863), doivent également faire I'objet d'un regard critique. Les er-
reurs de dates, les événements décrits par des auteurs non contemporains des faits et les ten-
dances au catastrophisme n'y sont pas rares. Ces différents documents sont malgré tout des
bases de travail qui, une fois réunis, ont donné des résultats intéressants. Leur confrontation
avec les données climatiques historiques devrait permettre de déterminer quelles ont été les
réponses du systeme fluvial & "I'Optimum climatique de I'An Mil” et au "Petit Age Glaciaire".

Nous avons volontairement limité ce travail aux époques médiévale et moderne,
considérant que les évolutions ultérieures (XIXe et XXe sitcles) constituaient 2 elles seules
un nouveau théme de recherche. En effet, les grands aménagements opérés sur les fonds de
vallées a partir du XIXe sitcle, tels que les importantes corrections de tracé, la construction
du canal de I'Est, I'implantation de la voie ferrée puis les extractions de granulats, rendent le
poids de I'impact humain trés lourd et nécessitent une toute autre approche des problémes.
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1 - LES FONDS DE VALLEES A L'EPOQUE MEDIEVALE
(Xle - XVe siécles)

Aprés une période fraiche et pluvieuse durant le Haut Moyen Age (B. Frenzel,
1979 ; M. Braun, 1990), une amélioration climatique est ressentie dans toute I'Europe occi-
dentale a partir du Xe siécle et qualifiée de "Petit Optimum climatique de I'An Mil" (E. Le
Roy Ladurie, 1967 ; H. H. Lamb, 1984). Les premiers signes de détérioration climatique sur-
viennent au XIVe siecle.

Clest A partir de 1'étude de plusieurs exemples de peuplement des plaines alluviales
que l'on va tenter de mesurer l'incidence de cette évolution climatique sur les vallées de la
Moselle et de la Meurthe.

1/ L'OPTIMUM DE L'AN MIL ET LES PREMIERS SIGNES DE DEGRADATION
CLIMATIQUE :

a) L' "Optimum climatique médiéval™ :

Les travaux de P. Alexandre (1987), relatifs aux évolutions climatiques en Europe au
Moyen Age, précisent les conditions de I'amélioration climatique dite "Optimum climatique
de I'An Mil" et permettent de situer 1'événement, pour I'Europe au Nord des Alpes, entre 900
et 1300. Du Xe au XIVe siécles, 1'évolution est la suivante :

® Le climat hivernal :

L'auteur montre une tendance a l'adoucissement du climat hivernal. Durant la pé-
riode 1150-1350, les hivers sont moyennement froids mais on enregistre des pulsions plus
rudes au milieu du XIle si¢cle, au début du XIIle siécle et dans le premier quart du XIVe
siécle. A partir de 1350, les températures hivernales s'adoucissent nettement jusqu'en 1400 ot
un nouveau refroidissement se dessine. Cette évolution s'accompagne d'une augmentation des
précipitations hivernales de 1240 a 1400,

e Le climat estival et printanier :

Les tendances sont les mémes pour les deux saisons : de 1150 a 1200, les tempéra-
tures sont basses et les précipitations abondantes ; de 1200 4 1310, ces deux saisons sont
chaudes et séches ; de 1310 a 1350, la pluviosité est forte et les températures se dégradent.

Cette étude permet de relativiser I'idée d' "Optimum climatique médiéval”. On
s'apercoit en effet que cette amélioration des conditions climatiques n'est pas un phénomeéne
continu : si les hivers ont tendance a s'adoucir et a devenir plus humides, le printemps et I'été
sont des saisons plus capricicuses. En fait, seul le XIITe siécle est effectivement trés clément
avec des hivers doux et humides et des printemps-étés chauds et secs. Ces variations cli-
matiques ont pu engendrer, sur les cours d'eau, des diminutions de débits.
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b) L'instabilité des XIVe et XVe si¢cles :

La plupart des auteurs décrivent le XIVe et le XVe siécles comme des périodes d'in-
stabilité climatique (H.H. Lamb, 1982 ; C. Pfister in. H.J. Zumbiihl et al., 1983).

Apres I' "Optimum médiéval", le XIVe siecle montre déja des signes de détérioration
climatique. Ils se caractérisent par une diminution des températures hivernales de 1350 a
1400, associ€e & une augmentation des précipitations. Parallelement, les étés sont plus
froids et davantage pluvieux entre 1310 et 1350 (P. Alexandre, 1987). La péjoration est donc
particuliérement nette pour toute la premiére partie du XIVe siécle, ol les rivieres vont étre
alimentées par d'importantes précipitations d'hiver, de printemps et d'été. Cette conjonction
est probablement la cause de la crue glaciaire du XIVe siecle, qui atteint son extension
maximale en 1350 sur le glacier d'Aletsch (H. Holzhauser, 1984).

Le XVe siecle semble plus clément ; ainsi le glacier d'Aletsch connait-il une période
de retrait jusqu'au XVlIe siécle,

c) Les répercussions sur la fréquence des crues (figure 69) :

Figure 69 : La fréquence des crues du Rhin, de la Moselle et de la Meurthe entre le Xle
et le XIXe siécles {selon M. Champion, 1863)
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Les travaux de M. Champion (1863) ne signalent pas de crues exceptionnelles, par
leur fréquence ou leur violence, des cours d'eau de 1'Est de la France avant le XIVe siicle.
Des débordements sont notés en 991-1012-1198 sur le Rhin et en 1224 sur la Moselle, mais
ces événements sont rares,

A partir du XIVe sitcle, les crues deviennent plus nombreuses et atteignent une fré-
quence importante au X Ve sigcle. Cependant, les inondations constatées au cours de ces deux
si¢cles ne paraissent pas revétir un caractére catastrophique ; il n'est question que de "fortes
pluies” ou "d'inondations”, sans qu'il ne soit fait allusion i de grandes destructions. Clest
seulement & partir de Ia fin du XVe si¢cle que les auteurs commencent & signaler de nom-
breux dégits : '

- Hiver 1490-91 : "Froid trés vif @ partir de la Toussaint (jusqu'a la Saint Vincent).
La gelée revint le 6 février jusqu'au début du mois de mars. Quand les eaux se dégelérent
(dernier jour de janvier) on connut la crue la plus forte depuis 60 ans. Les moulins de Pont-
a-Mousson furent détruits, @ Metz les eaux allaient jusqu'a Longeville et Saint-Martin et
Woippy. Nouvelle crue d la Sainte Catherine.” (Chroniques de la ville de Metz, in. M. Cham-
pion, 1863)

217



Ces deux types de sources (climatiques et fréquence des crues) concordent donc
pour la période dite "Optimum de 'An Mil". L'amélioration climatique atteint un maxi-
mum au XIlIIe siécle et les crues sont exceptionnelles.

A partir du XIVe siécle, des prémices de dégradation climatique, avec une nette
augmentation des précipitations, commencent a se faire sentir. Les crues deviennent plus fré-
quentes, surtout au XVe siecle, mais leur ampleur semble encore modérée.

2/ LES CONSEQUENCES SUR LES FONDS DE VALLEES :
a) La colonisation des fonds de vallées au XIIe et XIIIe siécles :

® La construction d'une abbaye cistercienne @ Beaupré au Xlle siécle :

L'abbaye de Beaupré est une abbaye cistercienne ; au Xe et au Xle siecles, les mo-
nasteres bénédictins ont tendance a s'écarter de la régle de Saint Benoit, les moines réduisent
leurs activités manuelles, pergoivent des dimes et font exécuter les travaux des champs par
des ouvriers. L'abbé Robert de Molesmes, désireux de lutter contre cette déviation, fonde le
monastére de Citeaux en 1098, monastére qui sera doté de la "Charte de Charité" par Etienne
Harding. Cette Charte prescrit I'obligation au travail manuel et particuli¢rement celui de la
terre, l'interdiction de posséder églises, villages ou moulins, les propriétés de I'abbaye étant
divisées en lots qui dépendent d'une grange (centre de I'exploitation). En principe, le monas-
tere cistercien doit se suffire a lui méme. Il cherche donc pour son implantation des sites fer-
tiles, propices a l'autarcie.

L'abbaye cistercienne de Beaupré a été fondée au Xlle siécle 2 Moncel-iés-Luné-
ville, village de la dépression argilo-mamneuse du Keuper (x =909, 3 ;y=1 103, 1; z = 229),
La Charte originale n'ayant pas été conservée, il est difficile de situer avec précision la date
de sa construction, mais il semblerait qu'elle ait eu lieu entre 1130 et 1135 {chanoine A. De-
denon, 1933). Sous I'impulsion des moines, le fond de vallée et les versants sont déboisés et
mis en valeur. Le monastére est reli€ a la riviére par un canal qui actionne un moulin et per-
met de drainer une partie de la plaine alluviale. L'activité principale de I'abbaye est |'élevage :
les documents d'époque font allusion a des bovins et & d'importants troupeaux de porcs, 14-
chés dans les foréts environnantes. Les moines pratiquent la péche sur la Meurthe et dans les
étangs environnants (A. Loueslati, 1969). Cette activité est fort répandue & 1'époque médié-
vale et constitue une source d'alimentation importante. Elle est trés réglementée et mise sous
l'autorité d'un maitre pécheur, désigné par le Seigneur (J.C. Bonnefont, 1992).

L'installation des moines s'accompagne donc d'une utilisation importante de la ri-
vicre qui sert a la protection des lieux, 2 la force motrice, aux activités agricoles et A la mise
en culture de la plaine d'inondation, Ce choix de site inondable semble nécessairement asso-
cié 4 un cours d'eau paisible, aux crues modérées.
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® L'implantation d'un grand nombre de maisons fortes en fond de vailée au Xllle
siecle :

Le concept de maison forte (domus firma) est emprunté 2 la législation comtale en
vigueur entre le XIle et le X Ve siécles. Elle distingue (M. Bur, 1986) : la maison plane, dé-
pourvue de fortifications ; la maison forte, petit chiteau construit sur une plate-forme, entouré
de fossés et de murs pleins ; le chiteau, véritable forteresse.

En Lorraine centrale, la maison forte commence 2 apparaitre au XIIle siécle ; sur 42
demeures ainsi recensées, 1 a €€ construite avant 1240, 34 entre 1240 et 1340 et 7 au X Ve
siecle (G. Giuliato, 1986). Cette augmentation rapide entre 1240 et 1340 est liée 4 la multipli-
cation des chiteaux. Leur protection nécessite un nombre croissant d'hommes armés (cadets
de grands lignages, chevaliers, écuyers). "Une nouvelle catégorie de nobles se forme alors et
cherche @ manifester son rang et ses nouveaux pouvoirs sur les paysans en imitant le modele
de vie des princes et, en particulier, leurs résidences” (G. Giuliato, 1986).

La maison forte est associée & une exploitation agricole et s'installe de préférence
dans les zones humides, & proximité d'un point d'eau courante, et sur des sols fertiles. En Lor-
raine centrale, 62 % des demeures sont situées dans un vallon ou une vallée (G. Giuliato,
1986). Pour l'ensemble des régions Lorraine, Champagne-Ardennes et Franche-Comté, sur
114 habitations recensées, 83 ont ce type de localisation (M. Bur, 1986). La constatation est
la méme en Belgique, dans le Hainaut, oii pratiquement tous les sites s'associent i des sols de
vallées qui présentent le double avantage de la fertilité et de I'importante charge en eau. "Les
habitants s'implantent en général dans un fond, en association immédiate avec un cours d'eau
ou avec un milieu on il est possible d'obienir facilement des fossés permanents" (M. De
Waha, 1986).

Deux €léments semblent donc déterminer la préférence pour des sites de fonds de
vallées : la présence d'eau, qui permet l'alimentation des fossés, et I'existence de sols allu-
viaux fertiles. Un autre aspect a probablement guidé ce choix : la nécessité, devant l'augmen-
tation croissante de la population, de mettre en valeur des espaces encore peu exploités. Cette
tendance est trés nette en basse et moyenne Belgique ol de nombreuses maisons fortes sont
associées & des entreprises de déforestation et de colonisation du sol (F. Verhaeghe, 1986).

® L'extension d’Epinal vers la Moselle au Xille siecle (d'aprés M. Bur, 1991) :

Au Xe siecle, Thierry Premier de Hameland crée la petite localité de Spinal (Epinal),
le long de I'ancienne voie romaine Bile-Metz. Le chiteau, I'église, le monastere et le premier
marché sont construits en retrait de la riviére, sur un cone-terrasse de rive droite, cerné par
deux petits affluents de la Moselle (les ruisseaux d'Ambrail et de Saint Michel). Pendant trés
longtemps, Spinal va ignorer la Moselle ; tirant parti de 1a voie romaine, elle fonde sa prospé-
rit€ sur le commerce routier. Au Xlle sigcle, cette activité est prospére, mais la ville reste un
lieu d'échange local ; 2 partir du XTle si¢cle, les transactions se multiplient et Ia ville s'enri-
chit au contact du grand commerce, en bénéficiant du passage de marchands italiens qui re-
joignent les foires de Champagne.
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Devant l'augmentation de la population, la ville s'agrandit et le site primitif devient

rop exigu ; de nouvelles constructions gagnent la vallée et vont s'implanter sur I'lle de Rual-
ménil qui se peuple d'artisans.

b) La poursuite du peuplement aux XIVe et XVe siécles : la construction de la
maison forte des Armoises :

En Lorraine, la construction de maisons fortes se poursuit jusqu'au XVe siécle. Le
chiteau des Armoises en est un exemple. Cette maison forte se trouve sur la commune de Ri-
chardménil (figure 70), située & 'amont de la percée cataclinale de la "cote de Moselle".

Figure 70 : RICHARDMENIL, le cadre morphologique
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Figure 71 : Le cours de la Moselle & Richardménil en 1608 (selon un croquis conservé aux Archives

départementales de Meurthe et Moselle, réf. H 123)
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Dans la traversée du revers de cOte de I'Infraiias, la Moselle forme un couloir alluvial
encaissé de 100 & 120m, de largeur réguliere (entre 500 et 800m) et de talweg A pente assez
forte (1 %o). Ses versants convexo-concaves a rectilignes permettent une bonne délimitation
du fond de vallée. L'ancienne maison forte des Armoises est située & proximité du versant de
rive droite (x= 291,2;y=1105,9; z=232).

Ce site a ét€ choisi par le Chevalier Renaud de Nancy pour y €tablir sa maison forte,
construite entre 1400 et 1431 (G. Giuliato, 1987). Un croquis de 1608 (figure 71) permet de
situer avec plus de précision la demeure. Comme beaucoup d'habitations de ce type, qui
choisissent une zone humide de fond de vallée, elle est construite A proximité de la Moselle
(rive droite), sur un lobe convexe de méandre. Les bras morts de la riviére lui assurent une
bonne protection naturelle, seul I'abord NE n'étant pas sous protection aquatique ; en somme,
le tracé du méandre a ét€ utilisé comme fossé naturel.

Malgré cet exemple qui révéle l'aspect encore "accueillant” des fonds de vallées a la
fin du Moyen Age, les premiers signes de dégradation commencent 3 apparaitre. On le re-
marque sur le site de I'abbaye de Beaupré ou les moines construisent une digue en 1346 pour
se préserver des inondations (chanoine A. Dedenon, 1933),

CONCLUSION PARTIELLE :
La période médiévale est marquée par une évolution climatique en deux phases :

¢ |' "Optimum climatique de I'An Mil" se situe entre le Xe et le XIlle siécles.
L'amélioration des conditions climatiques est particuliérement nette au XlIIle siécle : les hi-
vers sont plus cléments et plus humides, les printemps et les étés sont plus secs et s'adoucis-
sent. Cette évolution s'accompagne d'une faible fréquence des crues.

Par répercussion 2 cette période favorable, les fonds de vallées s’humanisent au XIle
et au XIle si¢cles. Les quelques éléments dont nous disposons s'accordent 2 montrer 'aspect
paisible de ces espaces. C'est probablement ces raisons qui ont, au XIle si¢cle, motivé la
construction de I'abbaye cistercienne de Beaupré, dans la plaine inondable de la Meurthe. Le
phénoméne est encore plus net au XIIle siecle avec 'extension de la ville d'Epinal sur une ile
de la Moselle (Rualménil) et I'implantation de nombreuses maisons fortes sur des sites de
fond de vallée.

® Les prémices d'une dégradation climatique sont ressentis an XIVe et au XVe
siécles : les précipitations hivernales continuent & augmenter tandis que les printemps et les
étés deviennent plus frais et pluvieux. L'augmentation des précipitations occasionne une forte
hausse de la fréquence des crues, particuliérement nette au XVe siécle, mais qui ne parait pas
encore engendrer de gros dégits en fonds de vallées.

La détérioration climatique conduit les riverains a se protéger des inondations. A
Beaupré, les moines construisent une digue les isolant de la Meurthe en 1346. Malgré ces
premiers aménagements défensifs, les zones inondables restent attractives, comme 1'atteste la
construction de la maison forte des Armotses a Richardménil, établie sur un lobe convexe de
méandre, espace particulierement sensible aux inondations.
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2 - LES FONDS DE VALLEES A L'EPOQUE MODERNE

Vérifier les répercussions de "'Optimum climatique de I'An Mil" sur les vallées de la
Moselle et de la Meurthe s'est avéré trés délicat. Par contre, 4 I'époque moderne, les docu-
ments historiques se multipliant, I'étude des cours d'eau devient plus aisée.

Deux types de sources ont pu étre utilisés : les récits et relevés météorologiques no-
tamment ceux recueillis par M. Champion (1863) ; les cartes et croquis qui deviennent plus
nombreux a partir du XVIle siecle. Ces documents, tous réalisés A des échelles tres diffé-
rentes, ont €té ramenés au 1/25 000e pour faciliter leur lecture.

L'étude est conduite ainsi : aprés présentation des modifications climatiques, on tente
d'en mesurer l'incidence sur 'augmentation de la fréquence des crues. L'observation des
documents cartographiques permet ensuite de vérifier les répercussions de la péjoration cli-
matique sur le tracé de la Moselle et de la Meurthe. L'examen des activités humaines en fond
de vallée donne une idée des conséquences pour les populations riveraines.

1/ LES MODIFICATIONS CLIMATIQUES ET LES CRUES :

a) Les données climatiques : la crue glaciaire de I'époque moderne (1550 & 1850-
90) :

La période d'extension maximale des glaciers 2 I'époque moderne a souvent été in-
justement appelée "Petit Age Glaciaire" puisque 'Holocéne a connu d'autres phases de pro-
gression glaciaire (H.J. Zumbiihl et al., 1988 ; H. Holzhauser, 1984), mais ce terme est au-
jourd'hui consacré. Cette période débuterait autour de 1550 (E. Le Roy Ladurie, 1983) et
s'étendrait jusqu'au XIXe siécle. Elle s'accompagne d'une baisse des températures et d'une
augmentation des précipitations. L'évolution climatique n'est pas continue et connait des
fluctuations, comme l'attestent les mouvements du glacier d'Aletsch qui marque une progres-
sion rapide dans la seconde moitié du XVIe siecle et jusqu'en 1610. La surface de la glace
s'éleve ensuite plus lentement et atteint une extension maximale en 1653. Il semblerait que le
glacier ait ensuite quelque peu fondu avant d'atteindre un maximum en 1890 (H. Holzhauser,
1984).

b) Les répercussions sur la fréquence des crues de la Moselle et de la Meurthe
(figure 69) :

On a déja souligné que la fréquence des crues augmentait ds le XVe siécle, mais
c'est seulement a partir de la fin de ce méme siécle que les auteurs commencent 2 faire réfé-
rence & de nombreux dégits causés par les inondations. Ils font également allusion i d'impor-
tants transports alluviaux et a des changements de cours de la riviére.
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- Hiver 1523 : "Fortes gelées d Noél suivies de pluies du 30 décembre au 4 janvier.
Crue @ partir du 6 janvier. On ne voit que eau depuis Jouy-aux-Arches jusqu'a Thionville.
Importants dégdrts @ Pont-a-Mousson : pont de pierre, tour du Chdteau prés de la chapelle,
une partie de muraille. Egalement d'importants dégdts sur ia Meurthe @ Saint-Nicolas-de-
Port er @ Varangéville.” (Philippe de Vigneulles, Chroniqueur du XVlIe siécle, in. M. Cham-
pion, 1863).

- Printemps 1595 : "Pluies continuelles de février @ mars. Crues dans les Vosges a
Remiremont et Epinal. A Remiremont, l'eau rentrait sur la place des Dames et dans 'église."
(M. Didelot, curé de Pouxeux, in. M. Champion, 1863).

- 1619 : "Les crues entrainent la destruction des scieries, des moulins et des ponts de
la Moselie @ Remiremont." (H. Lepage, in. M. Champion, 1863).

- Eté 1654 : "Crue de la Meurthe (13 juillet) et importantes destructions sur toute la
riviére jusqu'au Rhin." (Notice de la Lorraine, 1756-1762, in. M. Champion, 1863).

- Hiver 1668 : "Les crues détruisent les scieries proches de Dommartin-les-Remire-
mont." (H. Lepage, in. M. Champion, 1863).

- Automne 1740 : "Deux jours de pluie continuelle ayant fondu les neiges qui cou-
vraient déja @ une grande épaisseur les montagnes de Vosge, il y eut d'importantes crues sur
tout I'Est de la France la nuit du 16 et 17 octobre. A Nancy, une partie du pont qui va de la
ville aux grands moulins fut emportée. Les ponts de Laneuveville et de Saint-Nicolas-de-Port
cédérent @ la violence des eaux. Les magasins des salines de Dieuze et de Rosiéres furent en-
dommagés. A Pont-a-Mousson, U'inondation ne fut dans sa force que du 17 au 18 octobre, les
eaux envahirent toute la ville ; les caves, les granges furent envahies d'une eau tourbeuse ;
tout ce qui était sur les ports en piéces de sapin, planches et autres bois fut emmené jusqu’a
Metz." (H. Lepage, 1857).

- Automne 1778 : "Importante crue de la Moselle jusqu'au Rhin liée @ des pluies trés
abondantes. Les ponts de Charmes, Lunéville, Frouard furent partiellement détruits. Tous les
villages des environs de Thionville furent submergés. Le moulin de la porte de Metz fut
presque détruit (26 octobre). A Nancy, I'eau atteignit le seuil de la porte Sainte Catherine, les
Jardins du Chdteau furent endommagés. La Vezouze déborda en méme temps que la Meurthe
et détruisit une partie du pont des Carmes a Lunéville." (M. Teissier, in. M. Champion,
1863).

- Printemps 1844 : "Crues de fonte des neiges fin février en Alsace et en Lorraine, A
Epinal, l'eau va jusqu'a la rue Léopold Bourg et la rue des Minimes. Elle passe sur la route Q
Charmes et dans la plaine d'Arches." L'auteur ajoute "Les débordements fréquents de la Mo-
selle causent de grands ravages. L'hiver, lors des fontes des neiges, et en automne, & l'époque
des grandes pluies, la Moselle devient un torrent et s'accroit si subitement et si violemment
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que les digues les plus fortes lui résistent @ peine. Son cours est trés inconstant et presque
partout les habitants des cantons qu'elle arrose indiquent un ancien lit, ou ce qu'ils appellent
les vielles eaux." (M. Verronnais, in. M. Champion, 1863).

- Hiver 1860-61 : "La plaine de Tomblaine fut changée en une immense nappe d'eau
le 27 et 28 octobre. Les glagcons accumulés sous le pont d'Essey en obstruaient les arches et
forcaient la Meurthe a refluer vers la gauche sous le pont des grands moulins. L'eau a péné-
tré dans la partie basse du faubourg Sainte Catherine. A Baccarat, la crue de 1844 citée
comme exceptionnelle, était de 0, 19m inférieure @ celle-ci. Les terrains inondés sont recou-
verts de sable et tout bouleversés. La riviere a brusquement changé de lit sous le bois de la
Céte et des champs entiers ont disparu." ("Le Moniteur” du 10 janvier 1861, in. M. Cham-
pion, 1863).

Ces témoignages attestent bien de la dégradation du climat : les hivers sont froids et
neigeux, la fonte des neiges entrainant des sortes de débicles ; les saisons intermédiaires et
les €étés sont trés humides. Avec ces mauvaises conditions climatiques les cours d'eau devien-
nent plus imprévisibles et se soumettent 4 une dynamique active. Les crues sont nombreuses
et violentes et les changements de tracé sont fréquents.

2/ L'EVOLUTION DU STYLE FLUVIAL EN LIAISON AVEC LE PETIT AGE
GLACIAIRE :

a) L'évolution du style fluvial au début du XVIle siécle :

A partir du XVlIe sikcle, au vu de la fréquence et de la violence des inondations, on
pourrait s'attendre a4 un enregistrement de la péjoration climatique par la Moselle et la
Meurthe. Cette hypothése peut étre vérifi€e grice aux premiers relevés cartographiques qui
apparaissent au début du XVIle siecle.

® La carte régionale de 1637 (figure 72) :

Ce document régional décrit des cours d'eau & chenal unique, tantdt rectilignes, tan-
t0t méandrisants, donnant donc I'image de riviéres assez paisibies, au tracé relativement
stable. On peut cependant souligner quelques signes de tressage a Charmes et entre Gripport
et Virecourt, ol des iles sont indiquées au milieu du chenal. Par ailleurs, le cartographe des-
sine des cours d'eau trés larges qui paraissent occuper une place trés importante dans le pay-
sage. Ces deux aspects ne pourraient-ils pas étre les premiers marqueurs de 1'évelution du
style fluvial ? |
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Figure 72 : Le tracé de la Moselle en 1637 (document conservé aux S.H.A.T., réf. J 10 C 883)
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® Le tracé de la Moselle a Richardménil en 1608 (figure 73) :

Les commentaires portés sur le croquis détaillé du fond de vallée de la Moselle aux
abords des Armoises (figure 62) permettent de penser que le tracé de la riviére était partielle-
ment contrOl€ par les habitants du lieu. On constate qu'une vanne a été aménagée pour favori-
ser I'écoulement dans la boucie de méandre la plus accentuée et permettre une meilleure pro-
tection du site.

Par ailleurs, ce croquis confirme, pour ce secteur, I'existence d'un écoulement en
chenal unique & méandres libres. On s'apergoit cependant que la migration de la Moselle vers
I'Ouest est rapide et les changements de tracés sont fréquents. Quatre modifications peuvent
étre mises en évidence, ce qui est bien la preuve d'une dynamique fluviale active. Le tracé le
plus ancien (cours 1) est situé a I'Est des chenaux plus récents et présente une faible sinuosité.
Un second tracé lui succéde (cours 2), encore assez rectiligne, mais nettement décalé vers
I'Ouest. Les deux chenaux empruntés ultérieurement matérialisent I'évolution du cours 2 par
accentuation des courbures de méandres et migration des boucles vers l'aval.

Figure 73 : L'évolution du tracé de fa Moselle & Richardménil autour de 1608 (selon un croquis
conserveé aux Archives Départementales de Meurthe et Moselle, réf. H 123)

ancien cours | ~" " ") ancien cours 2
- I
- = - . -

ancien cours 3 cours en eau en 1608




b) La métamorphose fluviale du XVIIle siécle :

Les travaux cartographiques étant encore rares au X VlIle siécle, il ne nous a pas été
possible de retrouver de documents relatifs au tracé des cours d'eau réalisés entre 1637 et le
début du XVIIle siecle. La carte des Naudin, élaborée entre 1704 et 1746, présente 1'avantage
de couvrir une grande partie de 1a Lorraine et d'étre réalisée i une échelle précise (1/43 200¢).
On peut ainsi y observer avec soin la Moselle et la Meurthe dans toute leur traversée des pla-
teaux sédimentaires lorrains et noter des nuances de tracé.

® La Moselle entre Chavelot et Crévéchamps (figures 74,75,76 et 77) :

Dans la plaine de Socourt, les secteurs de Charmes et Gripport, qui montraient des
signes de tressage en 1637, conservent le méme type de style fluvial en 1730. Cette tendance
s'est étendue 4 bon nombre de sites du bassin versant, puisqu'au débouché du massif vosgien
(Chavelot) comme a Crévéchamps, la Moselle a enregistré un net changement dynamigue. Au
tracé plutdt rectiligne du début du XVlle siecle s'est substitué, au début du XVIIle sicle, un
écoulement en chenaux multiples, qui peut étre rapproché du style tressé. Le lit mineur s'est
considérablement €largi et les bras de la riviére entourent de nombreuses iles, matérialisant la
progression de vastes barres caillouteuses. Les cartes plus récentes (Etat-Major, .G.N.)
montrent la persistance du style tressé jusqu'au début du XXe siécle.

Le tressage et l'instabilité du cours de la Moselle sont également soulignés par de
nombreux témoignages des le XVlIle siécle. Ainsi, dans le secteur de Charmes et Socourt,
I'évolution du tracé de la Moselle devient-elle trés préoccupante 2 la fin du XVIle siecle. Le
village de Socourt est alors menacé a plusieurs reprises (1680, 1693) par des changements
brutaux du tracé de la riviére (J.C. Bonnefont, 1992).

Un témoignage du début du XXe si¢cle montre que l'instabilité reste importante au
XIXe siecle : "Il y a 60 années, cette riviére n'avait pour ainsi dire pas de lit ; elle divaguair
sur un fond de cailloux ou sables, formant des bancs mobiles qui se déplacaient & chaque
crue, changeant ainsi @ tout instant le cours de l'eau. Cette instabilité dans sa direction avait
transformé le fond de la vallée en une vaste plaine graveleuse, dans laquelle on voyait par
places des tlots de méchants arbrisseaux, de maigres herbages." (Fournier in. J.C. Bonnefont,
1992),
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Figure 74 : L'évolution du tracé de la Moselle & Chavelot de 1730 a 1905
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Figure 75 : Le tracé de la Moselle a Charmes en 1730 (selon ia cane des Naudin, feuille 46 Gauche)

® La Meurthe @ Moncel-lés-Lunéville : (selon C. Lacroix, 1991)

Les indices de métamorphose fluviale sont plus tardifs et moins nets dans cette partie
médiane du bassin versant de la Meurthe (figure 78). Jusqu'en 1818, la riviére s'écoule dans
un chenal unique 2 méandres et voit alterner des trongons a fortes ondulations et des sections
plus rectilignes.

- Entre 1744 et 1765, mis a part le recoupement artificiel du méandre de 'Embanie,
la comparaison des tracés de 1744 et 1765 montre une Meurthe au tracé trés mobile, encom-
brée par d'importants dépdts alluviaux ; 'accentuation des boucles de méandres est rapide,
l'abondance des bras morts souligne les fréquents recoupements et les rives convexes sont
empatées par des dépdts de sables et de galets.

- A partir de 1818, la Meurthe enregistre des amorces de tressage. La sinuosité
d'ensemble persiste et les recoupements de méandres sont rapides, mais le chenal commence
a se diviser et les fles se multiplient. Cette tendance se précise et s'accentue jusqu'en 1861.
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Figure 76 : Le tracé de |a Moselle & Gripport en 1730 (selon la carte des Naudin, feuille 46 Gauche)
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® La Moselle a Vandieres (figure 79) :

Au début du XVIIle siécle, dans cette portion distale du bassin versant de la Mo-
selle, la riviere développe un style fluvial difficilement qualifiable. La tendance générale est &
I'écoulement dans un chenal unique assez rectiligne, mais a I'amont de 1a ferme de Poncé, la
riviere se divise en deux bras et de grandes fles se dessinent. Ce fait peut étre I'indicateur
d'une progression du tressage vers les parties distales du bassin versant. Cette tendance ne
persiste pas, car dés la fin du XVIlle siécle, les deux iles disparaissent et la Moselle déve-
loppe un tracé en chenal unique 4 amples méandres de plaine alluviale.
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Figure 77 : L'évolution du tracé de la Moselle a Crévéchamps de 1730 a 1903
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Figure 78 : L'evolution du tracé de la Meurthe a Moncei-lés-Lunéville de 1744 4 1861

(selon C. Lacroix, 1991)
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Figure 78 (suite) : L'évolution du tracé de la Meurthe & Moncel-lés-Lunéville de 1744 4 1861

(selon C. Lacroix, 1991)
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Figure 79 : L'évolulion du tracé de la Moselie & Vandiéres de 1730 4 1835
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& Comment expliquer 'évolution du style fluvial ?

Le pessimum climatique est durable, puisqu'enregistré du XVie a la fin du XIXe
si¢cles. Pourtant, malgré 'augmentation de Ia fréquence et de la violence des crues, son ex-
pression sur le style fluvial est assez tardive, d'ampleur variable et plus ou moins durable. Sur
les portions proximales (Chavelot) et médianes (Charmes, Gripport ou Crévéchamps) de la
vallée de la Moselle, la riviere opére une métamorphose fluviale qui entraine la progression
du style tressé au XVIle puis au XVIIle siécles. Ce changement est long et persiste jusqu'au
début du XXe siécle. La tendance est moins nette sur la vallée de la Meurthe 3 Moncel-1és-
Lunéville et signalée plus tardivement (XIXe si¢cle). Dans le domaine distal, si une amorce
de division en chenaux multiples se dessine au début du XVIlle siécle, elle s'efface dés la fin
de ce siécle et la Moselle retrouve un écoulement en chenal unique.

L'apparition du style tressé parait s'accompagner d'une reprise de I'exhaussement des
fonds de vallées, comme l'indiquent les témoignages faisant allusion a de grands transports al-
luviaux, ou l'importance des iles sur les cartes. l.a métamorphose fluviale semble donc de
type Qs+ > QI+ (L. Starkel, 1983). Si la péjoration climatique, en entrainant une forte aug-
mentation des précipitations, est une des raisons évidentes susceptible d'expliquer I'évolution
du style fluvial, elle ne parait pas suffisante pour comprendre la forte hausse des transports de
charge solide. On peut s'interroger sur l'incidence des facteurs anthropiques. Les analyses
palynologiques réalisées sur les tourbiéres vosgiennes soulignent l'importance des déforesta-
tions et du surpdturage aux époques médiévale et moderne (tableau 16). Il n'est donc pas im-
possible que 'emprise humaine ait pu accentuer le caractére érosif des fortes précipitations
enregistrées durant ces périodes. Ainsi, comme le signalent les géographes qui se sont pen-
chés sur ce probleme dans les Alpes (M. Jorda, 1980 ; R. Neboit, 1983), il est vraisemblable
que ces métamorphoses fluviales historiques soient liées a la conjonction péjoration clima-
tique / surexploitation des versants.

Les nombreux aménagements réalisés autour des riviéres ont pu avoir des répercus-
sions néfastes sur le comportement des cours d'eau en crue, en perturbant le bon écoulement
des eaux. Les riverains sont d'ailleurs souvent conscients de ces répercussions. Nombreux
sont les témoignages de ponts ou de vannes provoquant des phénoménes de barrages. Ainsi, a
Epinal en octobre 1778, "les vannes qui obstruaient le lit principal furent détruites par la
crue mais non reconstruites car reconnues comme partiellement responsables des dégdts."
(M. Teissier, in. M. Champion, 1863). On retrouve le méme type d'observations sur la
Meurthe, a 'amont de Nancy, pour la crue de l'hiver 1860-61 ol "les glacons accumulés sous
le pont d’Essey en obstruaient les arches et forcaient la Meurthe a refluer vers la gauche sous
le pont des grands moulins." ("Le Moniteur" du 10 janvier 1861, in. M. Champion, 1863).

Sur les différents sites, l'inégal degré d'enregistrement de ce déséquilibre morphody-
namique s'explique encore assez mal. Dans certains cas, il peut étre le fait de la situation dans
le bassin versant. Ainsi, le secteur de Chavelot, proche du massif vosgien, avec une pente de
fond de vallée encore forte, est-il un site particulitrement sensible aux ruptures de 1'équilibre
morphodynamique. De méme, la situation plus distale de Vandieres est probablement a 'ori-
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gine du retour rapide a un écoulement en chenal unique. Il est par contre plus difficile d'inter-
préter 'opposition notée sur le domaine médian entre Moselle et Meurthe : sur la vallée de la
Moselle, tous les exemples sont touchés par une progression du style tressé au XVIle puis au
XVIIle sigcles ; sur la vallée de la Meurthe, I'évolution est pius tardive (XIXe siécle) et moins
sensible. Elle est peut-étre le fait d'une emprise humaine moins forte et d'aménagements
moins nombreux sur le bassin versant de la Meurthe.

c) Les conséquences pour les populations riveraines :

@ Des crues dévastatrices :

Tous les documents relatifs aux crues de I'époque moderne soulignent I'importance
des ravages causés par les débordements des rivieres.

Ainsi, pour les Spinaliens, la proximité de la Moselle devient redoutable au X Ve
siecle. Ses crues fréquentes (1734, 1741, 1747, 1770, 1778, 1780 et 1789) inondent la ville et
sont souvent trés destructrices. En octobre 1778, la crue emporte 52 maisons et I'église des
Minimes est inondée (M. Champion, 1863). Le 15 janvier 1789, apres une "abondance ex-
traordinaire des neiges et des grands froids" le Grand Pont est emporté (M. Pernot, 1991).

En 1501, i Nancy, le Duc René II ordonne la construction d'un pont pour relier la
ville 3 Malzéville. Il s'agit d'un ouvrage conséquent, comprenant 15 arches réparties sur une
longueur de 1000 pieds (environ 285m). "La partie en riviére est magonnée, les extrémités
encore en bois" (R. Beck, 1979 in. J.M. Jansen, 1990). Jusqu'au XIXe siacle, le pont fait
I'objet de multiples réparations. En 1576, on entreprend "d'ériger certaines arches au bout du
pont et de faire quelques levées et défenses pour contenir le cours de la riviére en ses bornes
et limites" (Ibid.). De nouvelles dépenses sont engagées et vont se multiplier au cours du
XVlle sigcle pour pallier les dégats causés par les crues. En 1707, "de graves inondations mi-
rent a mal l'ouvrage qui menacait de s'écrouler” (Ibid.). On décide alors de consolider les
arches centrales. Elles seront néanmoins détruites par les inondations de 1744. Le pont subit
encore de nombreux dommages 2 la fin du XVIle sidcle (1764-1778) et sa démolition est
méme envisagée.

® L'utilisation et 'aménagement des vallées :

Comme le signalent les documents relatifs aux inondations, les dégits liés aux crues
occasionnent des travaux de consolidation ou de protection, mais restent souvent de petits
aménagements ponctuels. Les ravages ne semblent pas pour autant stopper la colonisation des
fonds de vallées qui se poursuit aux environs des villes et des villages. Outre ces espaces, les
plaines alluviales restent cependant trés sauvages jusqu'au début du XIXe sicle. "Les che-
mins de halage sont souvent mal entretenus et les saules poussent Jusqu'a l'eau” note M.
Mathis en 1773 (J.C. Bonnefont, 1992).
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Figure 80 : La vallée de ia Moselle & Epinal au début du XVlle siécle (selon ie plan Bellot, 1626)
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Epinal semble avoir ignoré la présence de la riviére, jusqu'au XIIle sidcle, mais va
peu 2 peu l'intégrer et I'utiliser dans ses activités économiques. Le "pourtraict” que peint Ni-
colas Bellot en 1626 donne I'image d'une ville découpée en trois ensembles : sur l'aréte ro-
cheuse, le chiteau domine la vallée ; sur le versant de rive droite, la "Grande Ville" forme le
quartier principal ; dans I'ile de Rualménil, la "Petite Ville" est peuplée d'artisans. En dehors
des fortifications, plusieurs faubourgs prolongent la ville : dans la vallée de la Moselle, les
faubourgs de Dognéville et du Petit Rualménil (figure 80). La Moselle fait partie intégrante
du paysage. Quatre ponts ont été construits pour relier les différents quartiers : le pont de
Gauchen, le Grand Pont sur le bras principal de la Moselle et deux petits ponts sur le canal
des moulins. La riviére participe a l'essor économique : sa force motrice est captée pour mou-
voir des moulins & papier (6 en 1550) ; les prairies des "gravots" de Ruaiménil servent de lieu
de séchage des peaux et les toiles tissées dans la ville y sont blanchies (M. Pernot, 1991).

Apres un XVlle siecle marqué par les calamités (peste, guerre et famines), l'activité
économique renait au X VIIle sigcle et I'essor de la ville se poursuit. La fabrication du papier
reprend avec la construction de moulins plus gros et moins nombreux. L'ile de Rualménil, qui
devient le Faubourg des Capucins, abrite de nouvelles activités artisanales comme la faience-
rie. Avec le renouveau économique, la ville s'agrandit et I'fle est progressivement totalement
bitie (M. Pernot, 1991).

Les conditions de vie semblent moins favorables autour de la maison forte des
Armoises. Elle est soumise, entre 1547 et 1549, A d'importants travaux de réfection des fossés
reliant la demeure & la Moselle et sera méme par la suite définitivement abandonnée, puis
détruite au début du XVIle siecle (G. Giuliato, 1887).

Sur le site de I'abbaye de Beaupré, les berges de la Meurthe sont soigneusement
entretenues, les riverains aménagent de petits enrochements ou des murets pour éviter 1'éro-
sion de leurs terres, mais aussi pour permetire le flottage des bois vosgiens. Cette activité est
tres répandue en Lorraine et atteint une importance considérable au X VIe et au XVlle siecles.
Sur les petits cours d'eau montagnards, les bois sont transportés par flottage 2 "biiches per-
dues”. Sur la Moselle, et surtout sur la Meurthe a partir de Raon 'Etape, on pratique la tech-
nique du flottage "par trains". Les bois sont attachés entre eux, créant ainsi des sortes de ra-
deaux, reliés les uns aux autres pour former une "voile" (J.C. Bonnefont, 1992).

Plusieurs projets de correction du tracé des cours d'eaux commencent a se dessi-
ner dés le XVlle siécle, mais ils sont souvent le fait d'initiatives locales et réalisés par des
villageois qui arrivent rarement A majtriser totalement le cours de leur riviére. Entre 1613 et
1616, des travaux de redressement du cours de la Moselle sont effectués entre Pont-Saint-
Vincent et Neuves-maisons ; le méme type d'intervention est également prévu 2 Gondreville
en 1620 (J.C. Bonnefont, 1992). Un aménagement semblable est pratiqué sur la Meurthe 2
Moncel-18s-Lunéville au XVllle siécle, olt le méandre de "I'Embanie” est recoupé entre 1744
et 1753 pour préserver la route de Lunéville A Saint-Dié (C. Lacroix, 1991).

A la fin du XVIlle siécle, la Moselle n'est navigable qua partir de Frouard et la
Meurthe jusqu'a Nancy. A I'amont, les rivieres ne sont pas pratiquables du fait de leur tracé ir-
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régulier, de leur faible profondeur et de leur forte pente. En raison de cette inadaptation au
transport fluvial, des projets d'aménagements régionaux vont apparaitre au XVIlle siecle, vi-
sant & rendre la Moselle navigable jusqu'a Epinal. C'est ainsi qu'en 1713, le duc Léopold or-
donne de faire nettoyer le lit de la riviére entre Epinal et Nancy et d'aménager sur chaque rive
un chemin de halage. Son projet n'aboutira jamais mais il sera repris en 1750, sans que I'on
parvienne pour autant a de meilleurs résultats (J.C. Bonnefont, 1992).

CONCLUSION PARTIELLE :

A partir du XVlle siécle, La Moselle et 1a Meurthe montrent les signes d'une muta-
tion de leur style fluvial, signes qui s'accentuent au XVIlle et au XIXe siecles. Cette méta-
morphose fluviale entraine le passage 4 un écoulement dans des chenaux en tresses : le tracé
des cours d'eau est trés changeant, les lits mineurs s'élargissent et se couvrent d'importants
dépdts alluviaux. Selon les cas, cette évolution est plus ou moins rapide et durable. Pour les
parties proximales (Chavelot) et médianes du bassin versant de la Moselle (Charmes, Grip-
port et Crévéchamps), la métamorphose fluviale est décrite dés le XVIle siécle et persiste
jusqu'au XXe siécle. Sur la vallée de la Meurthe (Moncel-lés-Lunéville), 'évolution vers un
style en tresses est moins nette et plus tardive (XIXe siécle). Dans le domaine distal
(Vandi¢res), bien qu'une amorce de tressage soit signalée au début du XVIlle siécle, elle dis-
parait dés la fin de ce siécle.

Par comparaison au "Petit Age Glaciaire" (1550-1890), la réponse hydrologique est
souvent assez lente et se manifeste avec au moins un si¢cle de décalage. La péjoration clima-
tique est probablement a l'origine des augmentations de débits : les précipitations annuelles
devenant plus abondantes et les hivers plus neigeux, les crues sont nombreuses et souvent
destructrices. Cependant, cette évolution climatique n'explique pas A elle seule les augmenta-
tions de transports solides enregistrées par les cours d'eau. Ce phénoméne est vraisemblable-
ment li€ 2 la forte humanisation des versants, qui les a fragilisés, entrainant ainsi une reprise
de l'érosion. Par ailleurs, les multiples aménagements installés sur le lit mineur (ponts,
vannes), en obstruant le chenal, n'ont fait qu'accentuer les ravages.

Les populations riveraines des cours d'ean semblent subir ces inondations sans pou-
voir réellement les surmonter ni méme s'écarter des vallées. Les aménagements construits au-
pres des cours d'eau (ponts, moulins) sont souvent inadaptés aux grandes crues et réguliére-
ment détruits. Des initiatives de correction du tracé ou de protection des berges apparaissent,
comme 2 Pont-Saint-Vincent sur la Moselle au X VIle siécle ou 8 Moncel-l1&s-Lunéville sur la
Meurthe au XVIlle siécle, mais elles restent souvent locales (J.C. Bonnefont, 1992). Le peu-
plement du fond de vallée se poursuit, notamment & Epinal ol 'urbanisation gagne toute l'ile
de Rualménil (M. Pernot, 1991).
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CONCLUSION

L'analyse des différentes sources de documentation historiques (fouilles archéolo-
giques, textes et cartes anciennes) permet de mesurer l'incidence des variations climatiques
sur le tracé de la Moselle et de la Meurthe, 'occupation humaine et 'aménagement des fonds
de vallées. D'une fagon générale, ces différents paramétres répondent assez bien aux deux
principales étapes de 1'évolution climatique connues pour I'Europe Occidentale : 1"Optimum
de I'An Mil" et le "Petit Age Glaciaire".

® Les fonds de vallées a I'époque médiévale :

L' "Optimum climatique médiéval” couvre approximativement la période située
entre 900 et 1300 (P. Alexandre, 1987). Durant cette période, les cours d'eau semblent pai-
sibles et les débordements sont rares (M, Champion, 1863). Les fonds de vallées connaissent
une phase de colonisation & laquelle se rattache la création de l'abbaye de Beaupré au Xlle
siecle (chanoine A. Dedenon, 1933), la construction de nombreuses maisons fortes entre 1240
et 1340 (G. Giuliato, 1987) et I'extension d’Epinal sur I'fle de Rualménil au XIIle si¢cle (M.
Bur, 1991).

Le XIVe et le XVe sigcles sont moins cléments : le climat devient plus humide et les
hivers sont plus frais. De ce fait, la fréquence des crues augmente, imposant aux habitants des
vallées des travaux de protection. Ainsi, les moines de I'Abbaye de Beaupré construisent-ils
une premigre digue pour s'isoler de la Meurthe en 1346 (chanoine A. Dedenon, 1933). Les
inondations ne paraissent pas pour autant stopper les implantations en fonds de vallées,
comme le montre la création, A proximité de la Moselle, de la maison forte des Armoises au
début du XVe siécle (G. Giuliato, 1987).

® Les fonds de vallées a I'époque moderne :

Apres 'amorce de dégradation climatique enregistrée au XIVe et au XVe sigcles, la
péjoration climatique dite du "Petit Age Glaciaire" est nette entre le XVle et le XIXe sitcles
(E. Le Roy Ladurie, 1983). Dés le XVlIe siécle, en raison de I'augmentation des précipitations,
la Moselle et 1a Meurthe connaissent des crues fréquentes et destructrices. Les répercussions
de ce pessimum moderne sur le style fluvial sont assez tardives et inégalement enregistrées.
Les documents cartographiques ne montrent des signes réels d'évolution qu'a partir du XVIle
puis du XVIIIe si¢cles. Sur la vallée de la Moselle, dans le domaine proximal et médian, les
cours d'eau enregistrent une métamorphose fluviale vers un écoulement en chenaux tressés du
XVlle au XXe siécles. Sur la vallée de la Meurthe, la progression du wressage est moins nette
et plus tardive (XIXe siecle). Dans le domaine distal (Vandieres), des signes de tressage sont
notés au X VIIle siécle mais ils s'effacent dés la fin du siécle.

La péjoration climatique, en provoquant une hausse des débits, n'explique pas 2 elle
seule les bouleversements dynamiques. Il faut probablement relier les importants volumes de
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charge solide transportés a une reprise de 1'érosion sur des versants souvent trés humanisés et
déboisés. De plus, I'ampleur des dégits causés par les crues a vraisemblablement été accen-
tuée par les multiples ouvrages (ponts, vannes) qui génent la bonne dispersion des eaux.

Malgré cette rupture de I'équilibre naturel, la colonisation des fonds de vallées se
poursuit comme on le voit A Epinal (M. Pernot, 1991). Face aux dangers des crues, les popu-
lations riveraines sont souvent bien impuissantes. Les installations proches des cours d'eau
sont régulierement détruites et les essais de correction de tracé ou de protection des berges,
restent des initiatives locales, souvent inefficaces (J.C. Bonnefont, 1992).
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CONCLUSIONS GENERALES






INTRODUCTION

L'objectif de ce travail était de metwre en évidence les grandes étapes du remplissage
des fonds de vallées de la Moselle et de la Meurthe en Lorraine sédimentaire 3 partir de
I'étude de sites répartis sur tout cet espace géographique et gualifiés, selon leur éloignement
par rapport aux hauts bassins versants, de proximal (Chavelot et Saint-Dié), médian (Socourt
et Crévéchamps sur la Moselle, Moncel, Rosiéres et Art sur la Meurthe) et distal (Vandiéres).

Pour mener a bien cette étude, trois grands types de méthodes ont été utilisées.
L'analyse en plan des secteurs, par l'intermédiaire des photographies aériennes, ainsi que
des cartes anciennes et récentes, analyse qui apporte une vision du modelé de fond de valiée.
L'analyse stratigraphique des sédiments alluviaux, qui permet l'observation des structures
sédimentaires, de I'extension des dépdts, de leur texture et de leur couleur. L'analyse du ma-
tériel alluvial en laboratoire, qui a donné des précisions sur la nature granulométrique, la
pétrographie et la morphoscopie des sédiments. Les résultats acquis par ces différentes tech-
niques d'approche du fond de vallée et de son remplissage alluvial ont été enrichis par ceux
obtenus grice a l'archéologie et notamment l'utilisation des travaux de 1'équipe C.N.R.S.
"Habitat fortifi€ du NE de la France" et de ceux des chercheurs de la D.A.P.H.L. Les analyses
palynologiques effectuées par H. Richard, du Laboratoire de Chrono-Ecologie de I'Université
de Besancon, et les datations par dosage 14C., réalisées au C.R.P.G. de Nancy (M. Jaegy) et
au G.E.O.T.O.P. 4 Montréal (P. Pichet et S. Occhietti), ont permis une plus grande précision
chronologique. Un découpage du remplissage alluvial en plusieurs étapes (séquences, séries,
formations), avec une évaluation de I'dge des sédiments, et la vérification de 1'origine du ma-
tériel alluvial (proximal ou local), précisant les environnements de dépdt (style fluvial) a ainsi
pu étre proposé.

S'il faut garder présentes a l'esprit les limites de la chronostratigraphie alluviale (J.J.
Macaire, 1990), on peut penser que I'échelle de ce travail et l'observation d'un nombre assez
important de coupes, ont pu réduire les risques de généralisation abusive. Il n'en demeure pas
moins que toutes les propositions formulées restent des hypothéses qui devront étre confir-
mées par l'analyse de nouveaux sites.

1/ LES PRINCIPALES ETAPES DU REMPLISSAGE DES FONDS DE VALLEES
DANS LES DIFFERENTS DOMAINES FLUVIATILES :

Les secteurs €tudi€s se répartissent sur un espace géographique vaste : les plateaux
sédimentaires lorrains. Ceci nous a permis de constater l'existence de "comportements fluvia-
tiles" différents selon I'éloignement par rapport aux hauts bassins versants. De ce fait, il est
préférable de présenter distinctement les résultats obtenus dans les domaines proximal, mé-
dian et distal, comme 1'a déja souligné J. Sommé (1984) : "les bilans (d'érosion-sédimenta-
tion) peuvent varier fortement le long d'une méme vallée...".
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a) Le domaine proximal (tableau 21) :

On a qualifié de proximal I'espace situé & l'aval des moraines terminales des glaciers
du Weichsélien supérieur et 2 'amont de la dépression du Keuper. Les sites de Chavelot, sur
la vallée de la Moselle, et de Sainte-Marguerite sur la Meurthe, donnent une illustration de
I'évolution du remplissage des fonds de vallées dans ce domaine. De leur étude se dégagent
quatre grandes étapes depuis le Tardiglaciaire jusqu'aux périodes historiques.

® ['exhaussement des fonds de vallées a partir du Tardiglaciaire et la régularisation
progressive des écoulements (série 1, grossiére) :

La premigre série de dépdts est conglomératique et s'associe & un style fluvial tressé.
Sur la vallée de la Moselle, ¢elle constitue la base du remplissage de fond de vallée ; sur la
vallée de la Meurthe, elle surmonte des séries de dépots plus anciens (P. Kowalski et al.,
1990). Le caractére peu altéré du matériel, provenant exclusivement du massif vosgien, ainsi
que l'enrichissement progressif en roches du socle, qui semble marquer la déglaciation pro-
gressive des hauts bassins versants, sont autant d'éléments permettant de rattacher cette série
d'apports au Tardiglaciaire. Le méme type d'alluvionnement se poursuit probablement au dé-
but de I'Holocéne, mais peu 4 peu les écoulements se régularisent. Ainsi, les sédiments de-
viennent-ils moins grossiers et mieux structurés.

& Une période de calme hydrologique a I'Atlantique (vers 7000 ans B.P.} :

Comme en témoignent les nombreux paquets d'alluvions sablo-limoneuses, trés
riches en débris organiques et en troncs de chénes, piégés dans les alluvions grossieres de sé-
rie 2, la progression des barres caillouteuses semble s'étre interrompue 2 I'Atlantique sur le
site de Chavelot . Il est impossible de préciser si cet épisode s'est accompagné d'une incision
de la riviére, mais force est de constater qu'a I'Atlantique, une partie (au moins) de la plaine
alluviale est paisible et végétalisée.

® La poursuite de l'exhaussement dans la seconde partie de I'Holocéne (série 2,
grossiére) :

Les environnements calmes de I'Atlantique ont ensuite été démantelés, probablement
au Subboréal, par une nouvelle série d'apports grossiers. Ces dépdts, sans structuration et
beaucoup plus grossiers que la série inférieure, marquent une reprise de la torrentialité qui
pourrait se poursuivre pratiquement jusqu'a I'Actuel.
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Tableau 21 : Evolution du systéme fluvial dans le domaine proximal
au Tardiglaciaire et & 'Holocéne

Couvert Poids du Exhaussement | Style |Occupation
Chronozone Climat , facteur et incision en . des fonds
o - végétal | anhropique | fond de vallée | MUvial | 4o vaiices
/ : \ — P.A‘G. S
. 5/ ( - depuis Ie
Subatlantique .\ el Moyen Age
\ :/ série 2
Subboréal / : \
: ?
! x,
Atlantique ! e,
: 7000B.P.
Boréal E
! série 1
Préboréal 5
Dryas 3 \E \ \
N : ?
Tardiglaciaire / : / /

® L'évolution du style fluvial aux époques médiévale er moderne :

En réponse & I'optimum climatique de I' "An Mil", qui s'étend du Xe au XIIle siécles
(P. Alexandre, 1987), les fonds de vallées sembient relativement calmes. Ils sont soumis i de
rares débordements et susceptibles d'accueillir des installations humaines durables, comme le
démontre l'extension de la ville d'Epinal sur I'fle de Rualménil au XIfle siecle (M. Bur, 1990).

A partir du XIVe siécle, les inondations sont plus nombreuses, marquant ainsi 1'arri-
vée de la péjoration climatique du "Petit Age Glaciaire" (E. Le Roy Ladurie, 1983). Leur fré-
quence et leur intensité devient importante entre le XVIe et le XIXe sidcles (M. Champion,
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1863). En réponse a l'augmentation des transports solides et des débits, la Moseile opére une
métamorphose fluviale vers un style tressé au début du XVlIlle siécle. Ce type de chenalisa-
tion persiste ensuite jusqu'au début du XXe siecle.

b) Le domaine médian (tableau 22) :

Cet espace s'étend de la dépression du Keuper A la confluence entre Moselle et
Meurthe, i l'aval de Nancy. Cing exemples ont été choisis pour présenter ce domaine. Sur la
Meurthe, il s'agit des secteurs de Moncel-lés-Lunéville et de Rosiéres-aux-Salines (dans la
dépression du Keuper), puis d'Art-Sur-Meurthe (sur le revers de cote de 1'Infralias). Pour la
Moselle, ce sont les sites de Socourt (dans la dépression du Keuper) et de Crévéchamps (sur
le revers de cbte de I'Infralias). L'histoire de ces fonds de vallées se décompose en cinq étapes
principales depuis le Tardiglaciaire jusqu'aux périodes historiques.

® ['exhaussement des fonds de vallées a partir du Tardiglaciaire (série 1, grossiére} :

Mis & part le cas d'Art-Sur-Meurthe, ou la base de la formation grossiére pourrait
étre en partie weichsélienne, les remplissages alluviaux commencent par une série d'apports
grossiers aux caractéristiques voisines de celles déji décrites dans le domaine proximal. Les
dépdts présentent un granoclassement positif et une stratification plus nette vers le sommet de
la série. Le matériel, peu altéré, provient exclusivement du massif vosgien et de sa couverture
gréseuse, et s'enrichit progressivement en éléments du socle. Ces arguments permettent i
nouveau de situer le début de cette phase d'exhaussement au Tardiglaciaire, ce que vérifie la
datation d'un bois piégé au contact entre le substratum et les alluvions sur le site de Crévé-
champs (12640 + 105 ans B.P.). En raison du faible englacement du haut bassin versant de la
Meurthe au Weichsélien supérieur, et du piégeage d'une grande partic des sédiments dans le
bassin de Saint-Dié, les apports triasiques sont nettement prépondérants dans les alluvions de
la Meurthe. La tendance est inverse sur la vallée de la Moselle, ou les éléments du socle
constituent la majeure partie du matériel.

® Des épisodes de calme hydrologique dans la premiére partie de I'Holocéne :

La présence de poches d'alluvions fines, tourbeuses et riches en débris végétaux, si-
tuées & un niveau constant pour chacun des sites étudiés et visibles sur la plupart des
exemples (Rosiéres, Art, Socourt et Crévéchamps), souligne l'existence d'épisodes de "calme
hydrologique” venant s'intercaler entre les deux séries d'apports grossiers. Ces événements
présentent une extension régionale mais ils n'apparaissent pas systématiquement a la méme
période. Ainsi, sur les sites de Crévéchamps et d'Art-Sur-Meurthe, se raccordent-ils a la
charniére Tardiglaciaire/Holocéne : 11615 = 95 ans B.P. & Crévéchamps, 10300 a 10100 *
200 ans B.P. 3 Art. Par contre, le phénoméne observé a Rosi¢res-aux-Salines est beaucoup
plus tardif (4235 £ 60 ans B.P.).
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Tableau 22 : Evolution du systéme fluvial dans le domaine médian
au Tardiglaciaire et a I'Holocéne

Couvert | Poidsdu Exhaussement | Style {Occupation
Chronozone Climat facteur et incision en ) des fonds
T po végétal | unthropique | fond de valiée | MUvial | ge valiges
/ E \ e Vel
) / - depuis le
. ' ~ PAG. © |Moyen Age
Subatiantique ' ... - époque
! b gallo-romaine
[}
: el
\ '/ . B.P
' \ \‘ - du Bronze
1
2 . . Moyen &
Sllbel"eal / : \“ I'Hallsmt
\E / & partir de ‘\
' 5650+ 65B.P.
'
L}
Atlantique ' série 2
[}
‘
]
1)
[}
1
' ?
Boréal : v,
) Sea ?
' dpartic "~
Préboréal E de 11000 B.P.
1
Dryas 3 : \ \ .
' série 1
:
'
1
(]
[}
Tardiglaciaire '
: 12640 £105
! B.P.
! (Crévéchamps)
: ? ?

® La poursuite de I'exhaussement au début de I'Holocéne (série 2, grossiére) :

Une seconde série d'apports grossiers vient interrompre les épisodes de “pause allu-
viale". Les sédiments qu'elle renferme ont un aspect trés voisin de ceux de la série 1 et I'on
retrouve les mémes tendances i l'amélioration de I'écoulement. Ceci permet de supposer que
les périodes de "calme hydrologique” n'ont été que des événements de courte durée qui s'inté-
grent dans un lent processus de régularisation des débits.
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® La métamorphose fondamentale vers un style @ méandre a partir de l'Atlantique et
la mise en place de la formation fine :

La diminution des transports de charge solide (Qs-) ainsi que la baisse des débits
(QI-) entrainent finalement une métamorphose vers un écoulement en chenal unique qui s'en-
caisse dans les déplts sous-jacents. Sur le site de Crévéchamps, I'événement pourrait se situer
a 'Atlantique (entre 8040 = 75 ans B.P. et 5650 + 65 ans B.P.). A Ant-Sur-Meurthe, le phé-
nomeéne est signalé plus tardivement (3405 = 160 ans B.P.). La "bande active" s'est considé-
rablement réduite, mais le tracé du cours d'eau peut encore étre trés changeant, comme & Cré-
véchamps, ot la riviére se décale progressivement vers I'Est. Les plaines alluviales sont
soumises & des périodes de "faible fréquence des crues” qui alternent avec des reprises de I'al-
luvionnement. A Crévéchamps, les phases de crues modérées s'accompagnent d'une occupa-
tion des fonds de vallées du Bronze Moyen & 1'Hallstatt (vers 3700 a4 2500 ans B.P.), puis a
'époque gallo-romaine (vers 2000 ans B.P.). Par contre, l'alluvionnement reprend entre la fin
de I'Age du Fer et le début de I'époque gallo-romaine (vers 2500 ans B.P.).

® L'évolution du style fluvial au Moyen Age et & l'époque moderne :

Les fonds de vallées sembient paisibles pendant I'optimum médiéval. Les crues sont
rares jusqu'au XIVe siécle et les installations humaines se multiplient. Deux exemples illus-
trent parfaitement cette période : l'implantation de I'abbaye cistercienne de Beaupré dans la
vallée de la Meurthe au XIle siécle et la multiplication des maisons fortes dans les plaines al-
luviales lorraines, particuli¢rement entre 1240 et 1340 (G. Giuliato, 1986).

La détérioration climatique du "Petit Age Glaciaire" s'amorce dés le XIVe siécle et
les crues atteignent un maximum de fréquence entre le XVe et le XIXe siécles (M. Cham-
pion, 1863), époque ol elles vont causer de nombreux ravages sur les installations construites
autour des rivieres. Ce pessimum moderne entraine une métamorphose du cours de la Moselle
vers un style tressé, visible dés le début du XVIle siécle, et qui va ensuite se généraliser du
XVIIle au début du XXe siecles. Sur la vallée de la Meurthe, 1a rupture de 1'équilibre dy-
namique est moins nette et semble plus tardive (XIXe siécle).

¢) Le domaine distal (tableau 23) :

A l'aval de la confluence entre Moselle et Meurthe, le site de Vandiéres a été choisi
pour illustrer I'évolution dans le domaine distal. Les sites de Pagny-Sur-Moselle et de Mai-
zieres-les-Metz apportent un certain nombre de précisions susceptibles d'enrichir la connais-
sance de cet espace.

® L'exhaussement des fonds de vallées au Tardiglaciaire :

La série de dépdts caillouteux décrite dans les domaines proximal et médian (série 1)
est également visible dans le domaine distal. Dans ce domaine, la partie inférieure de la for-
mation grossiére n'ayant pas pu étre étudiée, il est impossible de préciser si la série tardigla-
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ciaire s'étend jusqu'd la base du remplissage. Globalement, les sédiments présentent la méme
origine qu'a I'amont et montrent un enrichissement progressif en roches du socle. Ils renfer-
ment cependant au départ une proportion non négligeable de galets calcaires, marqueurs
d'apports latéraux. De plus, ces alluvions sont nettement moins grossiéres, souvent grave-
leuses et mieux structurées qu'a 'amont.

Tableau 23 : Evelution du systéme fluvial dans le omaine distal
au Tardiglaciaire et 4 'Holocéne

Couvert | Poidsdu Exhaussement | Style [Occupation
Chronozone Climat facteur et incision en . des fonds
o po végétal | 4yehropique | fond de vallée | MUVl | de vallges
TN [ — =
' - depuis le
R :/ ~ PAG. Moyen Age
Subatlantique ! “ee - &pocue
: / gallo-romaine
1
" vers 2500
\ E/ \.?-R - du Bronze
; Yol Final & La
” M \‘
Subboréal / : \ . Tene
i
\: / m .
! \ B.P. - Néolithique
! [ Final
1 .
' K
Atlantique ! '
. : \
:
[} A}
1 '
] A
i L]
. ' |
Boréal ' '
L]
E A partir K
Préboréal i de 11000 B.P,
[}
Dryas 3 \: \ \ :
! série 1
"
¥
]
L
|
Tardiglaciaire '
‘
]
1
1
]
; ; ?
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® Une métamorphose fluviale dés la fin du Tardiglaciaire :

Dans cette partie distale du bassin versant, la régularisation de I'écoulement est pré-
coce. Des 'Allerdd & Maiziéres-les-Metz, puis au Boréal 3 Vandiéres, la Moselle opére une
métamorphose fluviale vers un écoulement en chenal unique 4 méandres.

Depuis, la riviére n'enregistre pas de grands bouleversements dynamiques. Les pa-
léochenaux observés sont comparables a l'actuelle Moselle, leur comblement est lent et les
recoupements de méandres semblent assez rares. La plaine alluviale est soumise a une alter-
nance de périodes d'alluvionnement modéré au Néolithique Final (vers 4500 - 4000 ans B.P.),
du Bronze Final & I'Age du Fer (vers 3200 - 2500 ans B.P.), puis & I'époque gallo-romaine
(vers 2000 ans B.P.) et de phases & débordements plus fréquents entre le Néolithique Final et
I'Age du Bronze (vers 4500 ans B.P.), puis 2 la fin de I'Age du Fer (vers 2500 ans B.P.).

Pendant la période historique, si des indices d'une évolution du style fluvial vers un
écoulement en tresses sont constatés au début du XVIIle siecle, ils s'estompent dés la fin du
siécle.

d) Conclusion partielle :

Globalement, les trois types d'enregistrements stratigraphiques sont en fait des ré-
ponses aux mémes parametres du systeme fluvial.

¢ L'importance de I'évolution morphoclimatique est nette du Tardiglaciaire a
I'Atlantique. Au moment de la déglaciation, I'augmentation des débits et des transports de
charge solide entraine l'exhaussement rapide des fonds de vallées, par des cours d'eau a che-
naux tressés, dans les trois domaines fluviatiles (série 1). A partir du début de 'Holocéne, la
hausse des températures, qui conduit a une végétalisation croissante des versants, et la dispa-
rition des demiers glaciers vosgiens, provoquent une lente régularisation des écoulements, du
fait de la baisse des débits et surtout de la diminution des transports de charge solide. Par voie
de conséquence, la Moselle distale €évolue vers un style fluvial A méandres de plaine alluviale
des la charni¢re entre le Tardiglaciaire et I'Holoceéne. Dans le domaine médian, la métamor-
phose fluviale est plus lente, et, maigré des épisodes de "calme hydrologique”, le style tressé
persiste. Des dépbts mieux structurés et moins grossiers se mettent alors en place (série 2).
Finalement, la régularisation des débits n'entraine 1'évolution vers un écoulement en chenal
unique qu'a partir de 1'Atlantique.

¢ A partir du Subboréal, alors que les secteurs médians et distaux développent un
écoulement en chenal unique et que le style tressé persiste vraisemblablement dans le do-
maine proximal, les vallées sont soumises a l'incidence cumulée des paramétres morpho-
climatique et anthropique. Le poids de ces deux facteurs est d'autant plus fort qu'il touche
des milicux fragiles tels que le massif vosgien et les espaces proximaux.

La détérioration climatique, signalée dans le massif vosgien au début du Subboréal
entre 4900 et 4300 ans B.P. (E.I. de Valk, 1981), entraine une reprise de la torrentialité dans

252



le domaine proximal (série 2). Paralizlement, elle explique probablement la disparition de
I'habitat en fond de vallée et la période d'alluvionnement décrite dans le domaine distal 3 la
fin du Néolithique Final.

La nouvelle péjoration climatique reconnue 2 la fin du Subboréal, entre 3200 et 2600
ans B.P. (H.H. Lamb, 1977), est vraisemblablement a l'origine du maintien de conditions tor-
rentielles dans le domaine proximal. Il est probable que ses répercussions aient été accentuées
et prolongées par le déboisement des versants vosgiens. En effet, si 'influence humaine est
reconnue sur le massif des I'Atlantique (M. Darmois-Théobald et al., 1981), elie s'acc€lere au
Subboréal et au Subatlantique, entrainant I'apparition de landes et la dégradation des sols 2
partir de 2250 ans B.P. (B. Guillet et al., 1976). Dans les domaines médian et distal, I'aban-
don des sites protohistoriques de vallées, et la reprise de I'alluvionnement entre la fin de I'Age
du Fer et I'époque gallo-romaine (vers 2500 ans B.P.), sont probablement une réponse 2 cette
méme évolution climatique.

Le pessimum climatique de I'époque moderne, ou "Petit Age Glaciaire" (E. Le Roy
Ladurie, 1983), entraine une reprise de 'exhaussement, et, dans certains cas, une métamor-
phose fluviale vers un style en tresses entre le XVIIe et le XXe siécles. A nouveau, I'impact
anthropique a dii accentuer le déséquilibre naturel sur les versants fragilisés par le déboise-
ment et dans les vallées fort humanisées.

2/ LES FONDS DE VALLEES EN EUROPE OCCIDENTALE AU TARDIGLA-
CIAIRE ET A L'HOLOCENE :

Etant donnée "la complexité des types d'évolution d'une province & l'autre” d.
Sommé, 1984) et la variété des "signatures sédimentologiques” (J.P. Bravard, 1986) que
chaque cours d'eau, et méme chaque section de cours d'eau, enregistre, il s'avére impossible
de prétendre appliquer un modele d'évolution identique, pour chaque cycle climatique, 2 tous
les bassins versants. Il n'en demeure pas moins intéressant de comparer les résultats obtenus
sur les vallées de la Moselle et de la Meurthe & ceux déja connus en Europe occidentale pour
d'autres vallées.

a) Les vallées de piedmont :

® Une incision post -weichsélienne :

Apres la mise en place des dépdts weichséliens, les vallées connaissent une phase
d'incision tardiglaciaire, entrainant la formation de la basse terrasse weichsélienne : c'est la
terrasse dite de la "zone du Ried" sur le Rhin alsacien (K. Striedter, 1988). L'incision est vi-
sible également dans les vallées alpines : sur la vallée de I'Isére, dans la plaine alluviale de
Moirans, la basse terrasse se met en place au Tardiglaciaire (P.G. Salvador, 1991) ; I'Arve
connait aussi un encaissement trés important depuis le Tardiglaciaire (J.L. Peiry, 1990) ; sur
la vallée moyenne du Rhone, l'incision est rapide et précoce, atteignant 14m entre 18800 et
14710 ans B.P.( P. Mandier, 1984) ; a I'amont de Lyon, les dépdts weichséliens sont mis en
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terrasse dés le Préboréal (J.P. Bravard et al., 1991). La tendance est la méme pour le Danube
dont les dépdts weichséliens sont incisés par un cours d'eau sinueux au début du Tardigla-
ciaire (M.W. Buch, 1988).

& La poursuite de l'accumulation grossiére au début de I'Holocéne :

Les transports de charge grossiére et I'accumulation sur de larges barres caillou-
teuses, dans des chenaux en tresses, persistent pendant une grande partie de I'Holocene, et ce
au moins jusqu'a I'Atlantique. Sur le fond de la vallée du Rhin alsacien, la série grossiére de
"la zone des Prés" est attribuée & I'Atlantique : entre 7100 et 4700 ans B.P. (K. Striedter,
1988). Sur la vallée de I'Isére, une accumulation caillouteuse se met en place entre le Dryas 3
et le début de I'Age du Fer (P.G. Salvador, 1991). Dans la vallée du Rhone, a I'amont de
Lyon, le tressage est actif 2 I'Atlantique entre 6200 et 5000 ans B.P. (J.P. Bravard et al.,
1991). Sur le haut Danube, au niveau de la confluence avec 1'lller, un cone alluvial se
construit entre le Subboréal et la premiére partie de I'Atlantique : de 10300 & 6000 ans B.P.
(B. Becker, 1978) ; plus a l'aval, au niveau de Regensburg, une accumulation grossiére appa-
rait entre la charniére Tardiglaciaire/Holocéne (12100 £ 200 - 9700 £ 120 ans B.P.) et le dé-
but du Subboréal (M.W. Buch, 1988).

® L’'évolution contrastée de la seconde partie de 'Holocéne :

- Les modéles d'incision et de méandrage :

Plusieurs exemples montrent une étape de métamorphose fluviale et d'incision dans
la seconde partie de 'Holocéne. Dans les Alpes, 1'Istre développe un style & méandres et in-
cise les alluvions caillouteuses sous-jacentes entre le second Age du Fer et le début de
I'époque gallo-romaine (P.G. Salvador, 1991). Le Rhone, dans la plaine de Sault Brenaz,
méandre au moins depuis le Néolithique Final (environ 4400 ans B.P.) (P.G. Salvador,
1991) ; a 'amont de Lyon, la riviére connait une période d'incision, matérialisée par de nom-
breux chénes déracinés, entre 4450 et 3600 ans B.P. (J.P. Bravard et al., 1991). Au niveau de
Regensburg, le Danube méandre depuis le début du Subboréal (M.W. Buch, 1988).

Apres cette métamorphose, les sites enregistrent parfois une stabilité de l'environ-
nement fluvial. Par exemple, dans la plaine alluviale du Danube, d'épais sols bruns vont se
développer jusqu'a I'époque romaine (M.W. Buch, 1988). Mais dans la plupart des cas, les
cours d'eau voient alterner des épisodes de caime hydrologique et des phases de reprise de
l'alluvionnement. Sur la vallée du Rhodne, 3 Sault Brenaz, les périodes de dynamique modérée
sont situées du Néolithique Final (vers 4400 ans B.P.) 4 la charniére Bronze Final/Age du Fer
(vers 2700 ans B.P.}, puis du début de 'Age du Fer a I'époque gallo-romaine (P.G. Salvador,
1991). Un retour 2 une activité fluviale plus active est souligné au début de I'Age du Fer sur
I'Isére et le Rhone (P.G. Salvador, 1991 ; J.P. Bravard et al., 1991). Une nouvelle péjoration
est visible & I'époque gallo-romaine sur le Rhone & Sault Brenaz (P.G. Salvador, 1991).
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- La poursuite de l'alluvionnement grossier sur les vallées du Rhin et du Da-
nube :

Ces deux vallées enregistrent un maintien du style tressé au dela de I'Atlantique. Sur
la vailée du Rhin, alternent des phases d'exhaussement caillouteux, avec des périodes d'en-
caissement, entrainant la mise en terrasse des dépdts antérieurs. Ainsi, la terrasse supérieure
de la zone des Champs (dépdts du Subboréal) est-elle incisée A partir de 'Age du Fer (environ
2800 ans B.P.), tandis que la terrasse moyenne de la zone des Champs (dépdts du Subatlan-
tique) est fagonnée & la fin de I'époque romaine (K. Striedter, 1988). Comme sur les vallées
alpines, les deux périodes d'alluvionnement actif sont donc situées entre la fin de I'Age du
Bronze et le début de I'Age du Fer, puis pendant 1'époque gallo-romaine. Sur la haute vallée
du Danube, au niveau de la confluence avec I'lller, aprés une phase d'incision atlantique
(6000 - 4500 ans B.P.), l'alluvionnement grossier se poursuit du Subboréal au Subatlantique
(4500 - 1500 ans B.P.) (B. Becker, 1978). Dans les parties plus proximales du bassin versant,
I'alluvionnement caillouteux est encore actif actuellement (M. Léger, 1984).

® Une forte activité fluviale a la fin de I'époque médiévale et @ I'époque moderne :

En Alsace, le Rhin conserve un alluvionnement grossier important pendant toute la
période historique. Trois niveaux de terrasses sont apparus depuis le Haut Moyen Age : la ter-
rasse inférieure de la zone des Champs (550 - 1200 ans apres J.C.), la terrasse de la zone du
Worth (1300 - 1600 ans aprés J.C.) et la terrasse de la zone des foréts bordant le Rhin (1700 -
1860 ans apres J.C.) (K. Striedter, 1988). Dans les Alpes, une période de calme hydrologique
s'inscrit autour de l'optimum de "1'An Mil". Elle est mise en évidence sur le Drac ( A. Bou-
chayer, 1925 ; T. Sclaffert, 1926), ainsi que sur I'Arve et le Giffre (J.L. Peiry, 1986 ; 1988) ot
les fonds de vallées sont cultivés et équipés de moulins (J.P. Bravard, 1989). A partir du
XIVe sitcle, les crues de ces rivitres alpines deviennent plus nombreuses et la dégradation est
nette a partir du XVe sigcle, entrainant de nombreux dégits. Une métamorphose fluviale vers
un style en tresses s'amorce dés le milieu du XVe siécle sur la vallée du Drac, puis du XVe au
XVlle siécles sur la vallée de 1'Isére et le haut Rhéne (J.P. Bravard, 1989). Le tressage pro-
gresse ensuite vers l'aval au XVIIIe et au XIXe siécles, époque pendant laquelle il sera limité
par les premiers endiguements (J.P. Bravard, 1989 ; P.G. Salvador, 1991). Au niveau de Re-
gensburg, le Danube connait également un regain de l'activité fluviale du XIVe au XVIIle
siecles, marqué par de fréquentes inondations et un retour du tressage (M.W. Buch, 1988).

b) Les vallées de plaines et de plateaux :

® Un alluvionnement caillouteux majeur au Weichsélien, suivi d'une incision @ la
charniére entre le Tardiglaciaire et I'Holocéne :

Ce phénomene est observé sur la plupart des vallées frangaises et européennes.
Ainsi, sur la vallée de la Sarre, les dépdts weichséliens sont-ils mis en terrasse de +3 & 6m
pendant une période d'activité érosive qui s'étend jusqu'au Préboréal (M. Braun, 1990). Dans
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le Bassin Parisien, la terrasse weichsélienne de la Seine est fagonnée entre 1'Allerdd et la fin
du Boréal a Etiolles (A. Roblin-Jouve, 1991). Sur la vallée de la Marne, la nappe weichsé-
lienne est incisé€e d'environ 2m entre le Tardiglaciaire et le Préboréal (J.F. Pastre et al., 1991).
La Sadne, a 'amont de Lyon, développe un style fluvial 2 chenal unique trés probablement
depuis le Tardiglaciaire (J.P. Bravard, 1990). En Belgique, les vallées du Geer, du Kaatsbeek,
de la Néthen et de la Dyle, aprés une phase d'alluvionnement au Weichsélien, développent un
style fluvial & méandres et s'encaissent au début de 1'Holoceéne (F. Gullentops et al., 1966 ; W.
Mullenders et al., 1966). Dans le bassin de la Haine, 2 une phase d'alluvionnement au Weich-
sélien supérieur, succéde une période d'érosion verticale pendant tout le Tardiglaciaire (P.
Haeserts, 1984). En Allemagne, I'llme incise ses alluvions grossiéres weichséliennes au début
de I'Holocéne (J. Hagedorn et al., 1992). En Grande-Bretagne, les cours d'eau des Midlands
(Soar, Nene et Severn), aprés une accumulation grossiére au Weichsélien supérieur, connais-
sent une chenalisation anastomosée A partir du Préboréal (A.G. Brown et al., 1992).

¢ La stabilité de I'écoulement jusqu’'a l'Atlantique :

Du fait de I'important développement du couvert végétal, qui entraine une diminu-
tion du ruissellement et une augmentation de Ia percolation, les cours d'eau présentent jusqu'a
I'Atlantique une sorte d'équilibre dynamique, sans réel alluvionnement des fonds de vallées.
La plupart du temps, la sédimentation se limite a la croissance de tourbes dans des vallées trés
marécageuses. Il en est ainsi sur la vallée de la Seine, a Etiolles, oil 1a plaine alluviale est
soumise 2 la tourbification et au développement de sols a gleys jusqu'au Néolithique Final (A.
Roblin-Jouve, 1991). De méme, sur les vallées de la Marne et de I'Oise, des tourbes se déve-
loppent jusqu'a I'Atlantique (5720 £ 75 ans B.P. pour la Marne) (J.F. Pastre et al., 1991).
L'évolution est identique pour la Sabne, & I'amont de Lyon, qui ne subit aucune sédimentation
alluviale jusqu'au Subboréal (vers 4500 ans B.P.) (J.P. Bravard, 1990). Des phénoménes
semblables sont décrits en Belgique. La vallée du Geer est paisible jusqu'a 1'Atlantique moyen
mais connait une reprise de l'alluvionnement dés 6500 ans B.P., liée aux premiers déboise-
ments de versants par des peuples danubiens (F. Gullentops et al., 1966). Les plaines du
Kaatsbeek, de la Néthen et de la Dyle, sont marécageuses avec un épais couvert forestier jus-
qu'a la fin de I'Atlantique (F. Gullentops et al., 1966 ; W. Mullenders et al., 1966). La vallée
allemande de I'llme est soumise a une accumulation tourbeuse (humus basal layer) jusqu'a
5400 £ 75 ans B.P. (J. Hagedorn et al., 1992).

e L'alluvionnement limoneux @ partir du Néolithique :

Au stade d'équilibre dynamique, enregistré jusqu'a I'Atlantique, succéde une reprise
de l'alluvionnement au Subboréal et au Subatlantique. Elle est souvent associée a 'humanisa-
tion des plateaux et des versants qui, une fois déboisés, sont plus facilement érodés. Dans la
vallée de la Sarre, les dépots limoneux (Auelehm) s'accélérent nettement a la fin de 1'Atlan-
tique, ol beaucoup d'arbres sont détruits, puis au Subboréal (M. Braun, 1990), Les vallées de
la Seine, de la Marne et de 'Oise, dans le Bassin Parisien, subissent des recouvrements limo-
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neux, en partie colluviaux, & partir du Subboréal (au Bronze sur la Seine 4 Etiolles) et pendant
tout le Subatlantique (A. Roblin-Jouve, 1991 ; J.F. Pastre et al., 1991). Pour la vallée de
I'Oise, les colmatages de bras morts sont nets entre 1'Atlantique et ie Subboréal, puis repren-
nent ensuite & partir du premier Age du Fer, en relation avec I'érosion des versants loessiques
(I.F. Pastre et al., 1991). A partir du Subboréal, vont alterner, sur la vallée de la Sadne, des
phases d'alluvionnement au Bronze Final et au début de I'Age du Fer, entrainant I'abandon des
sites protohistoriques de vallées, avec des phases plus paisibles comme la fin de I'Age du Fer
(J.P. Bravard, 1990). Pour les valiées belges du Geer, du Kaatsbeek, de la Dyle et de la
Néthen, la reprise de 'alluvionnement est nettement mise en relation avec des phénomenes
d'érosion anthropiques. Les auteurs soulignent cependant que cette érosion a pu étre accen-
tuée par I'évolution climatique du Subboréal et notamment I'augmentation des précipitations.
Sur les versants du Geer, les déboisements s'accélérent nettement au Néolithique moyen
(4690 * 90 ans B.P.) et la forét disparait & peu prés completement au Subboréal (3300 ans
B.P.) (F. Guilentops et al., 1966). Dans les plaines du Kaatsbeek, de la Nethern et de la Dyle,
I'érosion commence dés la fin de I'Atlantique et devient importante au Subboréal, alors que la
forét est trés ouverte et que la mise en culture des versants s'accélére (F. Guilentops et al.,
1966 ; W. Mullenders et al., 1966). De méme en Allemagne, la vallée de I'llme est soumise &
un alluvionnement actif depuis le Néolithique. Elle voit se succéder un dépdt limoneux 3 par-
tir de 5400 185 ans B.P. (older meadow loam), des colluvionnements et des cones alluviaux
(younger alluvial fan) et un apport limoneux supérieur loessique (younger meadow loam).
Les auteurs attribuent ces accumulations alfluviales 2 la fois aux phénomenes de déboisement,
qui se sont amplifiés depuis le Néolithique, et & I'augmentation des précipitations au Subbo-
réal entre 3600 et 2800 ans B.P. (J. Hagedorn et al., 1992). En Grande-Bretagne, les vallées
des Midlands ont elles aussi subi des bouleversements i I'Atlantique (5195 + 65 ans B.P.),
provoquant le remaniement des anciens sols tourbeux, puis, au Bronze ob les sapements de
berges ont occasionné de nombreux transports d'arbres. Ici encore, les auteurs associent ces
phénomenes 4 la conjonction des facteurs anthropique et climatique (A.G. Brown et al.,
1992),

® L'enregistrement du pessimum climatique moderne :

La péjoration du "Petit Age Glaciaire" parait avoir eu des répercussions sur bon
nombre de vallées. Selon J.P. Bravard (1989), les grands cours d'eau frangais enregistrent une
nette augmentation de la fréquence des crues & partir du XIVe siécle. Sur la Sarre, les inon-
dations sont nombreuses entre 1300 et 1850 et I'activité fluviale est particulidrement impor-
tante entre 1760 et 1850 (M. Braun, 1990). En Belgique, les crues de la Meuse se multiplient
et s'amplifient & partir du XVe siécle. Ainsi, la ville de Ligge, qui n'a connu qu'une crue d'im-
portance séculaire avant 1300, en compte six entre le XIVe et le XVIIe siécles (1336, 1374,
1409, 1464, 1571 et 1658) auxquelles s'ajoutent deux crues "exceptionnelles" en 1643 et
1740. Le phénomene ne s'accompagne pas, semble-t-il, d'une métamorphose fluviale vers un
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style tressé, mais on constate tout de méme une forte augmentation des transports solides (M.
Suttor, 1989).

CONCLUSION :

La séparation des études de fonds de vallées européennes en deux grands ensembles
morphostructuraux (les zones de piedmont, puis les plaines et les plateaux) montre bien les
différences d'enregistrement d'un type d'espace a l'autre. Par comparaison, les vallées lor-
raines de la Moselle et de la Meurthe s'intégrent assez bien dans ces deux grands modéles
d'évolution. Les tendances cbservées dans le domaine distal, avec un écoulement de la Mo-
selle en chenal unique A méandres, et une incision des dépdts grossiers sous-jacents dés la fin
du Tardiglaciaire, est voisine de celle reconnue pour les vallées de plaines et de plateaux. Les
résultats obtenus a I'amont, sur les sites médians et proximaux, des vallées de la Moselle et de
la Meurthe, sont tout a fait comparables a ceux des vallées de piedmont, oli les remplissages
grossiers se poursuivent pendant une partie de 'Holoceéne.

Globalement, si ce travail apporte bon nombre d'informations nouvelles, sur des es-
paces jusqu'a ce jour tres peu étudiés en Lorraine, un certain nombre de questions restent en-
core sans réponse et nécessiteront la poursuite de ce type de recherches dans I'avenir.
Quelques uns de ces problémes peuvent d'ores et déja étre énoncés :

- On sait peu de choses sur l'évolution des fonds de vallées au Weichsélien supérieur
et au début du Tardiglaciaire. Y-a-t-il eu une période d'accumulation glaciaire, suivie d'une
incision qui aurait entrainé le déblaiement des dépdts weichséliens et précédé la phase d'ex-
haussement tardiglaciaire ? La basse terrasse weichsélienne n'est pas véritablement mise en
évidence en Lorraine et encore fort peu étudiée.

- Une partie de I'évolution holocéne reste a vérifier, notamment dans le domaine
proximal. On considere que des épisodes de calme hydrologique apparaissent autour de 7000
ans B.P., et que la série grossicre supérieure (série 2) se met en place a partir du Subboréal.
Que se passe-t-il pendant les deux millénaires qui séparent ces deux événements ?

- Dans les domaines médian et distal, on ne peut pas encore réellement évaluer I'im-
portance des apports latéraux mis en évidence, pour la plupart des exemples européens, a
partir du Subboréal. Peut &tre une analyse plus fine des sédiments limoneux et argileux, réali-
sée notamment A partir d'échantillons prélevés a proximité des versants de valiées, permet-
trait-elle une meilleure appréciation des colluvionnements ?
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