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TECTONIQUE ET DYNAMIQUE FLUVIALE
DU WURM A L'HOLOCENE A LA
CONFLUENCE SAONE-RHONE (FRANCE)

Jean-Paul BRAVARD, UFR de géographie, Université de Paris-Sorbonne, 191, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, France.

RESUME Les travaux classiques réalisés
sur le cours aval de la Sadne ont mis en évi-
dence le fait que la nappe alluviale wir-
mienne se trouve a une altitude inférieure a
celle du cours d'eau actuel ; elle est par
ailleurs en position déprimee par rapport a
la terrasse fluvio-glaciaire, considérée
comme étant de méme age, qui se développe
en rive gauche du Rhéne sur le site de Lyon.
L'interprétation communément admise privi-
légie le facteur tectonique qui serait respon-
sable de la subsidence de la plaine de la
Sadne et de la surrection relative de la ré-
gion de Lyon. Des observations nouvelles et
la reprise d'observations anciennes négligées
conduisent & proposer un schéma d'évolution
postglaciaire sensiblement différent. La po-
sition déprimée des alluvions wirmiennes de
la Sadne dans la région de Villefranche-sur-
Sadne correspondrait & un niveau d’'érosion
fluviatile tardiglaciaire (Alleréd) en relation
avec un niveau de base rhodanien incisé par
rapport au niveau actuel de la plaine alluviale.
La réaccumulation holocéne du Rhéne, rapi-
dement acquise, aurait provoguée une accu-
mulation régressive de la Sadne ; un affluent
du Massif central a forte charge, 'Azergues,
a pu jouer un role dans I'établissement du
profil en long de la Sadne aval dans la
deuxieme moitié de I'Holocéne et contribuer
a créer un effet barrage ayant favorisé la sé-
dimentation fine de la Sadne dans son lit
majeur. Cette forte contribution des proces-
sus fluviatiles a la mise en place du remplis-
sage alluvial n'exclut pas celle des processus
tectoniques qui ont tres probablement joué
un réle important a I'échelle du Quaternaire.
On propose ici de combiner les deux facteurs
explicatifs en relativisant le role de la surrec-
tion dans le secteur de la confluence Rhone-
Sadne et de la subsidence sur la Sadne aval
depuis le maximum du Wirm.

ABSTRACT Tectonics and fluviodynamics
at the Sadne-Rhdne confluence from the
Wiirm to the Holocene (France). Classical
studies dealing with the downstream course
of the Sadéne River have enlighted the fact
that the altitude of the gravelly Wirmian al-
luvial level is lower than the modern river bed.
Moreover, this level stands lower than the
Wiirmian fluvio-glacial terrace of the Rhone
at Lyon. The common opinion is that tecton-
ics is responsible for the subsidence of the
alluvial plain of the Saéne and for the
surrection of the Lyon area. New field evi-
dence and the use of neglected ancient ob-
servations allow to propose a new set of
interpretations about postglacial evolution.
The low position of Wiirmian alluvium in the
region of Villefranche-sur-Sadne is explained
by fluvial incision during the Lateglacial pe-
riod, the lowered Rhéne River being the base
level of the Sadne. The early Holocene ac-
cumulation in the Rhone valley induced a
regressive accumulation in the lower Saéne
valley. Moreover, the Azergues River, a tribu-
tary of the Sadne flowing from the Massif
Central and delivering a high bedload, may
have plaid a role in the control of the long
profile of the lower Sadne. It may have
dammed the Sadne upstream its confluence
and increased the deposition of fine material
by floods in the alluvial valley of the Sadne.
The probable important contribution of fluvial
processes to the history of sedimentation
does not preclude the role of tectonics, the
efficiency of which having been proved dur-
ing the Quaternary era. Then this contribu-
tion combines fluvial processes and tectonics
and reappraises the weight of fluvial proc-
esses in the geomorphology of the lower
Sadne River since the Upper Wiirmian maxi-
mum.

Manuscrit regu le 27 février 1996 ; manuscrit révisé accepté le 18 février 1997

ZUSAMMENFASSUNG Tektonik und
Flussdynamik vom Wiirm bis zum Holozédn
am Saone-Rhéne-Zusammenfluss. Die am
unteren Lauf der Saéne durchgefiihrten
klassischen Studien zeigen klar, dass die
Hohe des Alluvilaniveaus im Wirm niedriger
war als die des gegenwartigen Wasser-
niveaus; ausserdem ist sie niedriger im
Verhaltnis zur fluvio-glazialen Terrasse, die
sich am linken Ufer der Rhone bei Lyon
entwickelt, und die man flr genauso alt halt.
Die allgemein glltige Interpretation bevorzugt
den tektonischen Faktor als Grund fir das
Nachsitzen der Saéne-Ebene und der
relativen Hebung der Gegend von Lyon.
Neue Beobachtungen und die Wiederauf-
nahme alter vernachlassigter Beobachtungen
fihren zum Vorschlag eines ganz
verschiedenen postglazialen Evolutions-
schemas. Die gesunkene Position der Wirm-
Alluvia der Sabéne in der Gegend von
Villefranche-sur-Saéne soll einem fluviatilen
spatglazialen (Allered) Erosions-Niveau
entsprechen, verbunden mit einem einge-
schnittenen Grundniveau der Rhone im
Verhéltnis zur heutigen Hohe der Alluvial-
ebene. Die sehr schnell geschehene
Wiederaufschittung der Rhone im Holozén
soll zu einer regressiven Aufschuttung der
Saodne gefuihrt haben ; der Azergues, ein
méchtiger Zufluss aus dem Massif Central,
mag bei der Festlegung des Profils entlang
der unteren Sadne in der zweiten Halfte des
Holozans eine Rolle gespielt und zur Bildung
eines Dammeffekts beigetragen haben,
welcher die feine Sedimentation der Sadne
in ihrem Hauptbett beglnstigte. Dieser
wesentliche Beitrag der fluviatilen Prozesse
bei der Alluvial-Auffillung schliesst den der
tektonischen Prozesse nicht aus, welche
hochstwahrscheinlich im ganzen Quartar eine
wichtige Rolle gespielt haben. Hier schlagt
man vor, die zwei Erklarungs-Faktoren zu
kombinieren, indem man die Rolle der
Hebung im Bereich des Zusammenflusses
Rhone-Sadne und die des Nachsitzens im
Unterlauf der Sadne seit dem Maximum des
Wirm relativiert.
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INTRODUCTION

Le fossé tectonique de la Sadne (fig. 1A), actif depuis I'Eo-
cene, est situé entre le socle du Massif central a I'ouest et, a
I'est, la chaine plissée du Jura charriée vers I'ouest. Les deé-
pots lacustres de I'Oligocéne ont été recouverts par la mo-
lasse tertiaire puis par environ 100 m de dépdéts
plio-pléistocénes dont la géometrie est affectée par la per-
manence de mouvements tectoniques qui ont entretenu la
migration de la Sadne vers l'ouest (fig. 1B). Les caractéristi-
ques hydrologiques actuelles de la Sadne sont remarquables
en ce sens que ce cours d'eau de plaine au réegime océani-
que (type pluvio-évaporal) connait des crues débordantes
longues de plusieurs semaines, le lit majeur jouant le réle d’'un
efficace réservoir d’expansion. Pour un bassin-versant d'une
superficie de 29 950 km? et une longueur de 482 km, la Saéne
a un module annuel de 410 m*/s et un débit de crue
centennale de 4 300 m%s a Chalon. Le bassin compte 2 600
km® de zones inondables, I'essentiel étant localisé dans la
vallée de la Sadne. La raison principale de I'extension spa-
tiale et de la durée remarquable des crues de la Sadne est la
faiblesse de la pente entre Verdun-sur-le Doubs et Mécon
(fig. 2), dans ce trongon traditionnellement qualifié de
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« Grande Sadne ». De 0,00013 entre Gray et Verdun, la pente
s'abaisse a 0,00001 entre Verdun et Macon avant de se re-
dresser a 0,00011 entre Macon et Anse et a 0,00021 entre
Anse et Lyon (Astrade, 1996). Dotée d'un tracé trés rectili-
gne et trés stable a 'amont d'Anse, la Sadne aval posséde
les reliques d’une morphologie en tresses corrigée au XIX*
siécle par des travaux d'endiguement.

Un autre caractére remarquable de la Saéne est la ri-
chesse archéologique de la plaine dont les alluvions super-
posent sur plusieurs metres des niveaux d'ages divers, les
plus anciens etant attribués au Paléolithique.

L'interprétation classique repose sur le role de la tectoni-
que qui aurait eu pour effet de provoquer la subsidence rela-
tive du troncon médian. De I3, la faiblesse de la pente et une
capitalisation continue des sédiments fins dans un lit majeur
parcouru par un cours d'eau stable et, de ce fait, incapable
de remanier ses alluvions.

Cet article a pour objet de présenter, & la lumiére d'obser-
vations recentes, un nouveau schéma d'interprétation géne-
rale de la dynamique alluvionnaire de la basse vallée de la
Saodne. Il réevalue l'importance des facteurs morphoclima-
tiques et des fluctuations hydrodynamiques enregistrées
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FIGURE 1. Localisation du secteur d'étude. A- Schéma Location of the studied area. A- Simplified morphostructural sketch

morphostructural simplifié de la France de I'Est. B- Le réseau hydro-
graphigue de la Sadne.
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of eastern France. B- The hydrographic network of the Saéne River.
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0 = confluence de la Sadne et du Rhéne

FIGURE 2. Profil en long simplifié du talweg de la Sadne
Schematic long profile of the Saéne River

depuis le Postglaciaire dans une vallée de région tempérée
par rapport aux facteurs tectoniques habituellement consi-
déreés.

ETAT DE LA QUESTION :
VERS L'HYPOTHESE TECTONIQUE

LA STRATIGRAPHIE DES ALLUVIONS WURMIENNES
DE LA SAONE

La terrasse de Villefranche-sur-Sadne (175-180 m), d’'une
hauteur relative de 6 a 11 m par rapport a I'étiage de la Sadne
(169 m), est, depuis Delafond et Depéret (1894), attribuée au
Wirm sur le critére du mélange d'une faune chaude rema-
niee attribuée a I'Interglaciaire Riss-Wirm et d'une faune
froide « probablement » wiirmienne associée a la présence
d’éclats de silex levalloiso-moustériens qui datent le sommet
de 'accumulation (Bourdier, 1961 ; Monjuvent et al., 1973).
Le loess superficiel renferme la faune a caractere froid, wir-
mienne, et daterait du Pléniglaciaire (Monjuvent, 1968). Se-
lon Petit (1993), la terrasse serait d'age inter Riss-Wiirm et
la couverture lcessique remonterait au début du Wirm. [l note
que l'altitude relative de la terrasse augmente vers l'aval (5 m

QUEST

metres )
La Sadne

185—
180 —
175 — S

170 —

1. Marnes pliocénes de la Bresse
4. Sables et graviers du Wirm récent
6. Sables remaniés au Tardiglaciaire (éoliens)

FIGURE 3. Coupe stratigraphique du remplissage sédimentaire de
la vallée de la Sadéne dans la région d'Ouroux (d'aprés Thévenot,
1973, simplifié).
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au confluent de la Seille et de la Sadne, a I'aval de Tournus ;
10 m a Villefranche et 12 m a Neuville) (fig. 4).
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Alluvions caillouteuses attribuées au maximum
du Wiirm ou au Tardi-Widrm .3
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(Azergues) 4
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FIGURE 4. Les formations du Quaternaire récent entre Villefranche-
sur-Saone et Neuville.

Recent Quaternary deposits between Villefranche-sur-Saéne and
Neuville.

EST

0 500 m

2-3. Terrasses du Wirm ancien/moyen
5. Argiles et tourbes Allered
7. Limons fluviatiles holocénes

Stratigraphic transect of the sedimentary fill of the Saéne valley in
Ouroux area (after Thévenot, 1973, simplified).
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Delafond et Depéret (1894) ont également proposé ['hy-
pothése d'une nappe postérieure emboitée dans la terrasse
de Villefranche. Il se serait d'abord produit un épisode de creu-
sement de la vallee du Rhéne et de la Saéne qui aurait amené
le talweg a une altitude de 143 m a Trévoux, de 152 m a Vil-
lefranche et de 166 m a Pont-de-Vaux. Ensuite, le remblaie-
ment caillouteux a grande faune (Elephas primigenius, Equus
caballus), attribué au Wirm, aurait atteint la cote 170-172 m
dans la région de Villefranche (fig. 3, unité 4). Bourdier (1961)
a également attribué a cette nappe du Wiirm les graviers du
fond de la Saéne en se fondant sur la présence d'une faune
froide (Elephas primigenius) remontée a I'occasion des dra-
gages. Le gravier de fond de vallée est ensuite attribué au
maximum du Wirm par Monjuvent (1968) puis par Petit
(1993).

Cette nappe caillouto-sableuse emboitée a été décrite ré-
cemment par Combier et Floss (1994) sur le site de Varennes-
les-Mécon. Il s'agit de « sables et de graviers, interstratifiés
de cordons de galets ; de structure complexe, ils se sont ac-
cumulés sur une dizaine de métres d’épaisseur » et sont da-
tes de la seconde moitié de la derniére glaciation grace aux
restes de faune et a la présence de matériel gravettien (vers
25 000 BP).

Monjuvent (1968, 1973) a, par ailleurs, décrit une terrasse
de 170 m ou « plaine des Chéres » (altitude relative de 2 a
3 m par rapport aux alluvions du lit majeur) présente en rive
droite dans le secteur de la confluence de I'Azergues (fig. 4.
unité 4). Quoigu’inondable, ce bas niveau dont le matériel,
d'origine locale, a été amené par I'Azergues, est également
attribué au Wirm et serait postérieur a la terrasse de Ville-
franche mais antérieur au maximum du Wirm du fait de la
présence d'un recouvrement limoneux épais de 1 m ; celui-ci
ne serait pas fluviatile mais « dériverait par altération, d'un
lcess recent ». Mouterde et al. (1978) font de cette terrasse
des Cheres (Fx5) un niveau fluvio-glaciaire contemporain de
la terrasse de Villeurbanne alors que, dans son prolongement
nord, la carte géologique de Villefranche (Monjuvent et al.,
1973) considére que la plaine de I'Azergues est formee d'al-
luvions modernes. Monjuvent, auteur des tracés pliocenes et
quaternaires de cette carte, ne reprend cependant pas I'hy-
pothese d'un niveau tardiglaciaire qu'il a formulée en 1968.

LES ARGILES TARDIGLACIAIRES DU LIT MINEUR
DE LA SAONE ET LES LIMONS DE DEBORDEMENT
HOLOCENES

Des argiles grises ou bleues, encore dites « argiles de la
Caille », souvent tourbeuses, sont connues depuis longtemps
en bordure du lit mineur de la Saéne a Collonges (Falsan et
Locard, 1866), Ouroux-sur-Saéne (Ferry, 1868). Parfois en-
core visibles a I'étiage, elles sont en position relativement
déprimée par rapport a la ligne d'eau moyenne de la Sadne,
les barrages & écluses des années 1870 ayant conduit a un
relévement du niveau. Ces argiles sont surmontées par 3 a
4 m de limons de débordement beiges contenant des niveaux
archéologiques étagés du Néolithique a I'époque gallo-ro-
maine (fig. 3., unité 5 et 7).

Combier (1969) a décrit ces argiles grises épaisses de
quelgues décimétres a Varennes-lés-Macon ; il s'agit d'un
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horizon tourbeux noir a mollusques daté de 11 850+190 BP
(Ly - 849) et assimilé par I'auteur aux argiles de la Caille. Cet
horizon, contemporain de 'oscillation d’Allered, se raccorde
aux strates de base d’'une formation sableuse épaisse de plu-
sieurs meétres mise en place par transport éolien mais loca-
lement reprise par les crues (fig. 3, unité 6) ; ces niveaux
sableux, qui pourraient correspondre au remaniement des
dépots caillouto-sableux du substrat ou de nappes sableu-
ses proches, contiennent a la base trois niveaux épi-
magdaléniens legérement postérieurs a la tourbe (Ayrolles
et Combier, 1976).

Ce niveau tourbeux a mollusques et débris végétaux a été
retrouve localement par Thévenot (1973) dans les berges de
la Sabne a Ouroux ; par analogie avec le niveau daté par
Combier, Thévenot lui attribue un age allerad.

L'HYPOTHESE DE LA SUBSIDENCE RELATIVE DE LA
PLAINE DE LA SAONE

Journaux (1956, p. 400), remarquant que la terrasse de
Villefranche a une altitude constante entre la confluence de
la Seille et Neuville et la méme altitude que la terrasse de
Villeurbanne, en avait déduit que celle-ci avait joué le réle
d’'un barrage pour les alluvions de la Saéne. Journaux avait
proposé I'hypothése de la subsidence pour expliquer I'épais-
seur considerable (9 a 20 m) des alluvions post-wiirmiennes
a Chalon (leur base est localement de 8 m inférieure a celle
de I'étiage de la riviere actuelle) ; il ne 'avait pas appliquée a
I'absence de pente de la terrasse de Villefranche. Celle-ci
contient pourtant un matériel grossier nécessitant une pente
pour son transport vers l'aval. Journaux avait également ad-
mis un « léger creusement » du remblaiement des argiles de
la Caille a I'Holocéne ; il en voulait pour preuve le raidisse-
ment du profil en long de la Sadne a I'aval de Trévoux. Son
interprétation, tout en privilégiant le réle de la tectonique, fai-
sait déja appel a la paléodynamique fluviale mais, faute de
preuves, elle ne connut pas de suite.

Bourdier (1961) a repris I'nypothése de la subsidence et
I'a étendue vers l'aval. Ainsi, la position des alluvions wiir-
miennes du fond de la vallée de la Sadne, qui se tiennent
d’environ 15 m en contre-bas des alluvions de la terrasse de
Villeurbanne, est attribuée a la subsidence (Bourdier, a la
différence de Journaux, ne fait plus correspondre les terras-
ses de Villefranche et de Villeurbanne). Selon Bourdier, cette
subsidence caractériserait également le secteur proche de
Lyon puisque 30 m de sables et graviers ont été retrouvés a
Collonges.

Aprés Russo (1952), Monjuvent (1968) n'exclut pas, en
complément, la possibilité d'un soulévement glacio-
isostasique de la région lyonnaise depuis le Wirm. Ce sou-
levement serait susceptible d'avoir accentué la dénivellation
enregistrée entre la terrasse fluvio-glaciaire de Villeurbanne
et les alluvions wiirmiennes du fond de Sadne, mais son
amplitude ne serait que trés faible. Notant que Bourdier (1961)
ne s’explique pas le brusque accroissement de la pente de
la Sadne en aval de Trévoux, mais sans reprendre a son
compte I'hypothése de Journaux (1956) qui en fait un niveau
de creusement actuel dans la nappe wirmienne, Monjuvent
I'interpréte par la poursuite du mouvement de subsidence de

MRénaranhia nhucinia at Muatarnaiva 81/ 1047
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la plaine de la Saéne au post-Wirm, mouvement qui serait
accompagné par un « relevement concommitant de sa bor-
dure méridionale » dans le cadre d'un processus de bascule.
Selon Petit (1993), le relévement de la partie méridionale de
la vallée de la Sadne se serait accompagné d'une incision
du Rhoéne par rapport a la terrasse de Villeurbanne datée du
maximum wirmien (processus d'accommodation négative)
alors que la Saéne alluvionnerait faiblement dans le secteur
de Villefranche (accommodation proche de zéro) ; cette cons-
tatation permet a Petit (1993) de proposer un taux de soulé-
vement différentiel entre Lyon et Villefranche voisin de 0,3 a
0,5 mm/an depuis 20 000 ans. Ce mouvement d'ensemble
serait modulé sous l'influence de facteurs tectoniques locaux.
Petit en veut pour preuve la variation longitudinale de I'épais-
seur de la sédimentation post-romaine (0,45 m + 0,10 m en-
tre Tournus et le confluent de la Reyssouze, a Macon, contre
1,25m + 0,20 m entre ce secteur et Villefranche), établie a
partir de la compilation de données de fouilles, variation qui
serait due a la tectonique.

LES OBSERVATIONS NOUVELLES
LA PLAINE DE LA SAONE AU NORD D'ANSE

Au nord d'Anse, la plaine alluviale de la Saéne, large de
3 km, est accidentée par des bombements d’'une hauteur re-
lative de 4 a 5 m, qui sont hors du lit majeur moderne. Lors
d'une étude reéalisée entre Villefranche et Anse, la sédimen-
tation holocene a revéle que le bombement du Bourdelan
d'Anse (sommet & 172 m NGF ; fig. 4) est formé d’'une masse
caillouteuse culminant a 169,60 m et qu'elle est elle-méme
surmontée par un dépét de sable et limons n'excédant pas
une épaisseur de 2,40 m fig. 6, A-A"). Comme une étude ar-
chéologique fine réalisée dans la partie sud du bombement
a partir d'un sol actuel coté 168,50 m, a montré que la sédi-
mentation n'a pas été supérieure a 0,80 m depuis le Néolithi-
que, la partie sommitale du bombement est donc restée
insubmersible a 'Holocéne (Bravard, 1990). A 172 m, celui-
ci est donc probablement wiirmien (20 ka), comme le propo-
sent Combier et Floss (1994), alors que les graviers de fond
de Sadne sont traditionnellement attribués au maximum du
Wirm. La tendance a la subsidence a I'Holocene a donc pu
étre mise en doute ou, tout du moins, 'ampleur gu’on Iui con-
férait jusque-la (Bravard, 1990).

Monjuvent (1973) avait, néanmoins, interprété ces
bombements comme des éléments de la terrasse de Ville-
franche dénivelés par I'effet de la subsidence. Dans ce cas,
on comprend mal comment la subsidence de la Saéne de-
puis le maximum du Wiirm aurait pu abaisser le niveau des
cailloutis @ 163 m dans le paléo-chenal situé a I'ouest du
Bourdelan (fig. 4) et encore plus bas sous la Sadne actuelle,
tout en maintenant a I'abri des crues des bombements wir-
miens situés au coeur de la plaine a une altitude de 170-172 m
(fig. 6 A). Sans nier I'effet probable de la subsidence, nos
observations nous avaient conduit a émettre deux hypothe-
ses : soit les bombements étaient des reliefs de dissection
fluviatile post-wirmiens atténués par la sédimentation holo-
ceéne, soit ils correspondaient pour partie a une construction
fluviale ou éolienne (Combier, 1969) tardiglaciaire et éo-ho-
locene.
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Par ailleurs, le fond du paléo-talweg situé a l'ouest du
Bourdelan d’Anse est a une altitude de 163 m, soit environ
2 m en contrebas du plancher caillouteux holocéne qui pro-
longe vers l'aval le bombement du Bourdelan (fig. 6. A-A").
Le fonctionnement du talweg est antérieur a 8140 + 80 BP
(Ly 4541) mais le banc caillouteux qui le borde a I'est a achevé
sa formation plus tardivement, comme en témoigne la pré-
sence de restes d’hélophytes (plantes semi-aquatiques) da-
tés 6340 = 350 BP (Ly 4540) dans la partie sommitale de
'accumulation caillouteuse qui termine au sud le Bourdelan
(2165 m).

LA BASSE VALLEE DE L'AZERGUES

La plaine alluviale de la basse vallee de I'Azergues est un
cone de déjection formé d'alluvions caillouto-sableuses a
dominante siliceuse originaires de la bordure orientale du
Massif central (fig. 4). L'age des dépots de cette plaine est
récent. En 1972, Mandier a obtenu une date non publiee de
780 + 120 BP (Ly 754) sur un bois fossile trouvé dans les
alluvions caillouteuses de la « terrasse des Cheres ». Par
ailleurs, I'analyse des archives (Bedin, 1987) a permis de
démontrer que cette plaine était un espace de divagation de
'Azergues a I'époque moderne ; la riviére se jetait dans la
Sabne par des « embouchures multiples » au XVII° siécle,
coulait par le hameau d’Ambérieu en 1704 (il en reste un pont
construit cette année-la) et conserva ce bras jusqu'a 1764
ou 1773. Un chenal unique et endigue, passant par Anse, fut
creusé et il a peu changé depuis. Dans les années 1850, la
relative stabilisation du tracé s'accompagna d’un phénomene
d'incision du lit de I'Azergues di a un excés d'extraction a
Anse ; interdite en 1855 au niveau du bourg d'Anse, I'extrac-
tion du gravier sableux fut autorisée et recommandée a par-
tir de 1863 sur I'ensemble du cours aval de |'Azergues, de
maniére a faciliter le transit des eaux de crue qui menagaient
les digues. Ce fut le point de départ d'une politique de cali-
brage du lit mineur qui a conduit @ un enfoncement total de
plusieurs métres et fait considérer a tort que la plaine allu-
viale du XVIII° siécle pouvait étre une terrasse fluvio-glaciaire.

LA BASSE TERRASSE DE QUINCIEUX

La plaine alluviale de la Sa6ne au niveau de Quincieux,
non inondable, est formée d'un soubassement caillouteux
culminant aux environs de 168 m et entaillé par des chenaux
larges et peu profonds dont le fond est a 166 m (fig. 4 et 6 B-
B'). Sous les limons de recouvrement, la prospection archéo-
logique réalisée en préalable a la construction de 'autoroute
A 46 Nord a révélé des installations gauloises du 1% siécle
avant J.-C. sur la marge de I'un de ces chenaux colmatés,
sur le site de Limas ; des foyers ont été découverts dans le
remplissage. Par ailleurs, un kilométre a 'aval, du matériel
protohistorique non en place a été decouvert au sommet d'une
paléo-berge a la cote 166 m (Paillet-Méniscus et al., 1989).

Le niveau fluviatile caillouteux de Quincieux, quoigue si-
tué environ 5 km a I'aval du Bourdelan d'Anse, est & une alti-
tude supérieure au fond du paléo-talweg de la Saéne au
Bourdelan (fig. 6. A-A'), en voie de remplissage par les dé-
pots issus de suspension au Boréal (163 m). |l est méme plus
éleve que le sommet du banc caillouteux localisé a I'aval du
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Bourdelan (165 m) et dont la mise en place s'achéve a
I'Atlantique.

Cette observation nous conduit a émettre I'hypothése se-
lon laquelle I'Azergues (surface du bassin versant : environ
850 km?) serait responsable de I'entrée d'une forte charge
grossiére dans la vallée de la Sadne a 'aval d'Anse (fig. 9).
Cet apport a produit un double effet de contrainte sur la
Sadne :

- un effet de « contréle amont » qui réduit la pente de la
Sabne et favorise la mise en place d'une épaisse sédimen-
tation régressive a base de fines issues de suspension.
L'orientation sud-nord du cours de I'Azergues, soit a contre-
pente du cours de la Sadne, et sa forte pente ont renforcé
cet effet de barrage (fig. 1 et 4). Ce blocage expliquerait la
constatation faite par Petit (1993) d'une sédimentation post-
romaine plus forte dans le secteur de Villefranche-sur-Saéne
qgu'a 'amont. Une pente faible et la treés forte cohésion des
materiaux formant les berges ont aussi favorisé une stabilité
quasi-parfaite du lit de la Saéne a I'Holocéne.

— un effet sur le profil en long qui a été raidi en aval, non
par I'effet d'une incision a partir du niveau de base du Rhéne
(Journaux, 1956) ou de la tectonique (Bourdier 1961 ;
Monjuvent, 1973 ; Petit, 1993) mais par I'ajustement au trans-
port de la charge de fond caillouteuse.

Se pose enfin la question de I'age de cette formation
caillouteuse issue du bassin versant de I'Azergues. Elle pa-
rait étre postérieure & 6000 BP, mais |'altitude du banc caillou-
teux construit a 165 m a la fin du 7° millénaire BP a Bourdelan
peut plaider en faveur d'un exhaussement du plancher caillou-
teux commencé antérieurement. Cette formation caillouteuse
est de toute fagon antérieure au 2° Age du Fer. Des recher-
ches ultérieures a entreprendre a I'aval du confluent actuel
devraient permettre de préciser la chronologie de I'accumu-
lation.

LA PLAINE DE VAISE

La plaine alluviale de la Sadne a Vaise (163-164 m) est
localisée dans un élargissement de la vallée entaillé dans le
socle du Massif central (fig. 5). Les fouilles de sauvetage réa-
lisées par le Service archéologique de la ville de Lyon et cel-
les effectuées par I'Association frangaise d'Archéologie
nationale sur le tracé du périphérique Nord ont permis de
suivre un niveau sableux dégradé, a une altitude voisine de
175 m contre le versant ouest, soit a une altitude relative de
10 m au-dessus du niveau de la plaine de Vaise (Bravard et
al., soumis). Rue Sergent Berthet, une date de 17 560 180
BP (Lyon 26-OXA 4406) a été obtenue par O. Franc sur des
fragments de bois flotté contenus dans du sable grossier et
du limon, a une altitude absolue de 163,45 m, soita 10-12 m
sous la surface sommitale d'une terrasse plaguée contre le
substratum cristallin (fig. 6 C-C'). Il s’agit trés probablement
d’une accumulation de sédiments fins, mis en place par des
processus fluvio-lacustres, par suite de I'effet barrage d'une
accumulation fluvio-glaciaire rhodanienne, ce que laisse voir
la carte géologique de Lyon (Fx5). Ce niveau de Vaise pour-
rait alors étre corrélé au maximum du Wirm récent a l'ori-
gine de la terrasse de Villeurbanne (fig. 5 et 6 D-D' ; Mandier,
1988).
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FIGURE 5. Les formations du Quaternaire récent dans la plaine
du Rhone a Lyon.

Recent Quaternary deposits in the alluvial plain of the Rhéne River
at Lyon.

Les fouilles archéologiques ont également permis de pro-
gresser dans la connaissance du plancher caillouteux de la
plaine de la Saéne a Vaise. A la fin de la phase de creuse-
ment du Bélling, la riviere a probablement remanié de ma-
niére superficielle des dépdts caillouteux wiirmiens antérieurs
a la mise en place de la terrasse fluvio-lacustre. Ce plancher
caillouteux se tient aux environs de la cote 157-158 m alors
que le sommet des alluvions fines situées sous le remblai
urbain est a 163 m (fig. 6 C-C'). Le niveau argilo-tourbeux de
la Caille a été retrouveé par O. Franc et son &ge allered con-
firme par datation de matériel organique :

— Place de Paris: 11 899 =119 BP (Ly - 6107) a la cote

159,40.

—Place Valmy : un niveau de feuilles et brindilles situe a
60 cm au-dessus du cailloutis de base (155,30 m NGF) a éte
daté 11 957+138 BP (Ly - 6545) alors qu’un niveau de com-
position identique était daté 11 883+119 BP (Ly - 6544) a +
140 cm.

La présence d'un bas niveau alluvial tardiglaciaire (Allerad)
est donc confirmée sur le cours inférieur de la Sadne a proxi-
mité immédiate du confluent avec le Rhéne. Ce niveau était
sans doute sous la dépendance de celui du Rhéne, un pro-
cessus d'érosion régressive pré-Allered ayant facilement de-
blayé I'accumulation sableuse fluvio-lacustre de la Saéne mise
en place au maximum du Wirm récent et remanié le fond
caillouteux de la plaine de Vaise.

imlavanioa C44A) 4007



TECTONIQUE ET DYNAMIQUE FLUVIALE

LE SITE DE LYON

Le site de Lyon est caractérisé par la confluence du Rhone
et de la Sadne (fig. 5 et 6 D-D'). Le Rhdne a une pente de
0,0009 et a connu une tendance a I'exhaussement et un style
en tresses lors des périodes de forte activité hydrodynami-
que (2700 - 2400 BP, 600 - 100 BP ; Bravard et al., 1992).
Au sortir du défilé entaillé dans le socle du Massif central, la
Saéne actuelle coule au pied du plateau cristallin de Four-
viere. La stratigraphie du sous-sol de I'lle Saint-Jean et de la
« presqu’ile » entre Saéne et Rhone présente la superposi-
tion de deux unités sédimentaires avec, a la base, plusieurs
métres de sable de Sadne ravinés par un dépét caillouteux
rhodanien épais de 6 4 11 m. Le toit du dépdt sableux pré-
sente une pente en direction du cours du Rhéne actuel. On

FIGURE 6. Coupes stratigra- A
phiques montrant la structure du

remplissage de fond de vallée. A- NGF
A': la Sabne a 'amont d'Anse ; B- m ¢
B': La Saéne a Quincieux ; C-C': 170

Cines de

déjections wirmiens
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avait proposé I'hypothése selon laquelle le niveau de base
du Rhéne aurait été a une altitude inférieure a l'actuelle, a
une époque indéterminée de I'Holocéne ; la confluence
Saéne-Rhdne se serait trouvée sous la rive gauche du Rhone
actuel (Bravard, 1986). Les observations précédentes font
penser que ce bas niveau peut avoir été acquis dés avant
I'Allered.

il avait été également remarqué que la pente de la ter-
rasse tardi-wlrmienne issue du glacier rhodanien (Mandier,
1988) en rive droite du haut Rhéne a 'amont de Lyon, est
nettement plus forte que celle de la plaine holocéne. Il con-
vient donc d'admettre que les alluvions tardi-wlirmiennes
passaient sous le niveau de la plaine holocéne a Lyon. La
terrasse fluvio-glaciaire a I'amont de Lyon est aujourd’hui
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perchée de plusieurs métres alors qu'elle est fossilisée sous
plusieurs meétres d'alluvions holocénes sur le site de Lyon
(Bravard, 1986). On est donc conduit a admettre que le ni-
veau de la Sadne a I'Allerod était en relation avec le niveau
déprimé du niveau du plancher caillouteux du Rhéne (Bravard
et al., sous presse).

Une étude avait montré que la basse terrasse préboréale
de la Grand'Poste de Villeurbanne {9090 £150 BP, Ly 3746 )
est a la cote 164 m (Bravard et Evin, 1989). Une trés impor-
tante réaccumulation grossiére s'est donc produite, sans
doute au Dryas final et au Préboréal (11-9 Ka BP) et I'on a
pu cartographier cette formation a 'amont de Lyon (Bravard
et al, 1991). La formation atlantique (6 a 5 000 BP) se trouve
dans le méme plan en rive gauche du Rhéne, mais une inci-
sion d’ampleur encore inconnue s'est produite entre ca 5000
BP et ca 3000 BP, avant une nouvelle accumulation datée
du Premier Age du Fer. Les bancs caillouteux datés de I'Age
du Fer dans la presqu’ile @ Lyon se tiennent entre 162 et
163 m et témoignent de I'existence d’un cours d’eau en tres-
ses (Macé et al., 1991). Les réaccumulations survenues de-
puis le Dryas final ont sans doute produit un effet barrage
vis-a-vis de la Sadne, mais on ignore si l'incision antérieure
a I’Age du Fer s'est traduite par un processus d'entaille ré-
gressive dans le remplissage de la vallée de la Sadne.

PROPOSITION DE RECONSTITUTION
PALEOGEOGRAPHIQUE

Une synthése de I'ensemble des éléments precédemment
exposes peut étre tentée. Les principales etapes de la mise
en place des alluvions de la Sadne et du Rhéne seraient les
suivantes :

1. La subsidence de la plaine de la Saéne a porté la ter-
rasse de Villefranche (antérieure au maximum du Wirm) a
une altitude voisine de celle de la terrasse de Villeurbanne
attribuée au maximum du Wiirm (20 Ka BP), soit aux envi-
rons de 175 m (fig. 8-1).

2. Il n'est pas exclu gue la terrasse de Villeurbanne ait
subi une légére surrection, mais on ne posséde aucune don-
née a ce propos. Dans la suite de la discussion, on ne pourra
évoquer que I'éventualité de mouvements relatifs.

3. Le remplissage du maximum wirmien de la plaine de
Saodne (20 000 BP ?) a été disséqué par une forte érosion
régressive en provenance de la plaine du Rhéne (fig. 8-2).
Ce processus, d'age pré-allerad, a été commande par la dy-
namique du retrait glaciaire dans la vallée du haut Rhéne.
Ce creusement pourrait remonter au Bdlling et les accumu-
lations sableuses de Varennes-lés-Macon au Dryas moyen
(12 000 - 11 800 BP), sans exclure des remaniements a
I'Allerad.

Dans cette hypothese, 'abaissement du niveau de base
rhodanien rendrait compte de la dissection des bombements
caillouto-sableux de la plaine de la Saéne a I'amont de la
confluence de I'Azergues jusqu’a la cote 163 m, de la vidange
sédimentaire de la plaine de Vaise jusqu'a la cote 157 m et
de la présence des alluvions de la Sadne sous le site de Lyon
a une cote minimale voisine de 152-153 m. La découverte
de faunes froides wirmiennes dans le lit de la Sadne est
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compatible avec cette hypothése puisque la dissection a ra-
viné la masse des alluvions du maximum wdrmien. Le som-
met du cailloutis du bombement du Bourdelan (170 m) serait
contemporain de la terrasse de Villeurbanne (20 000 BP) ou
d'un niveau de retrait, comme la terrasse de la Guillotiére dans
Lyon. La tectonique post-wiirmienne a pu déniveler cette
paléo-surface de quelques meétres, ce qui explique une in-
version de pente entre le Bourdelan et Villeurbanne ou une
absence de pente entre le Bourdelan et la terrasse de la
Guillotiére (fig. 8).

4. Les argiles grises de la plaine de la Saéne datées de
l'oscillation de I'Allerad a Varennes-lés-Macon (11 850 + 190
BP. Ly 849, Combier, 1969 ; Thévenot, 1973), considérées
comme contemporaines des argiles lacustres de la Caille
(Falsan et Locard, 1866), et indubitablement synchrones des
sites de la plaine de Vaise, se seraient mises en place dans
un fond de vallée surcreusé par la Saéne et non pas abaissé
par l'effet de la subsidence. Le style fluvial devait étre trés
différent du style en tresses contemporain du fonctionnement
tardi-wlrmien. L'interprétation de la position du plancher
caillouteux de la Sadne a Vaise par subsidence se heurte,
en effet, a une contradiction de taille (fig. 6 C-C' et 7) : le méme
secteur de la région lyonnaise serait, selon les uns, soumis a
une surrection lorsqu’il s'agit d’expliquer le soulévement re-
latif de la terrasse de Villeurbanne, selon les autres, soumis
a un phénomeéne de subsidence lorsque des dépdts post-
wlrmiens sont a une cote inférieure au niveau actuel de la
Sadne.

L'argile a pu se déposer dans un milieu fluviatile caracté-
risé par une dynamique calme ; on ne trouve pas trace de
transport par charriage. Est-ce dii a un changement radical
des conditions morphodynamiques, a des effets de barrage
crées par I'accumulation éolienne ou a I'effet de la subsidence
a 'amont de Macon qui serait responsable d'un basculement
de la pente jusqu'a une valeur inférieure a la force tractrice
critique ? Les études réalisées dans le haut bassin du Doubs
ne révélent pas de tarissement des flux détritiques a I'Allerad
malgré le développement de la couverture forestiére (Campy
etal., 1994 a, b). La colonisation forestiére et la pédogenése
a basse altitude peuvent cependant avoir fortement réduit le
volume des entrées sédimentaires, le transit de charge de
fond dans 'axe de la Sadne, et rendu le bilan de I'eau faible-
ment excédentaire dans les fonds de vallées. Dans ce milieu

NGF

T} ? terrasse fluvio-glaciaire de Villeurbanne/Vaise

E Villeurbanne
170 Grand' Poste

185
160
155
150 +

Rive gauche du Rhine
"Presqu'ile”

- Vaise-Parls T

FIGURE 7. Evolution de l'altitude de la bande active fluviale (bancs
de galets) depuis 18 000 BP a Lyon.

Change in the elevation of the altitude of the fluvial active tract (cobble
bars) since 18 000 BP at Lyon.
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stabilisé, les argiles déposées en milieu fluviatile pourraient
partiellement provenir de I'érosion de la couverture lcessique
qui s'est déposée trés tardivement sur les versants, jusque
vers 14 000-13 000 BP.

5. La remontée du plancher alluvial caillouteux du Rhéne
(fig. 5, 6 D-D', 7, 8-3) est acquise a la fin du Préboreal (9000
BP) sur le site de Lyon, mais elle a pu débuter dés le Dryas
final (11-10 000 BP). L'essentiel des materiaux provient du
déstockage des dépdts morainiques du Jura et des alluvions
fluvio-glaciaires de la basse plaine de I'Ain (fig. 9). La nature
des chenaux fluviatiles observés a la surface du remplissage
démontre I'existence d’un style en tresses. Campy et al. (1994
a, b) ont montré que le détritisme grossier se prolonge jus-
que vers 9000 BP dans la chaine du Jura, ou I'érosion des
bassins versants est dominée par la cryoclastie et le ravine-
ment des couvertures morainiques. Dans des milieux de
basse altitude de la France moyenne et dans les Alpes du
Sud, la cryoreptation sur versants et la gélivation active des
corniches ont été passagérement réactivées au Dryas lIl (Van
Vliet et al., 1991 ; Jorda, 1986). Concernant le Rhéne
tardiglaciaire, on remarquera qu'aucune datation n'a encore
eté obtenue apres 11 800 BP dans la région lyonnaise, cette
charniére semblant marquer la fin de la sédimentation de
nature organique et peut-étre le retour a la sédimentation de
nature minérale.
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FIGURE 9. La fourniture en charge de fond au Rhone et a la Sadne
pendant 'Holocéne.

Bedload supply to the Rhéne and the Sadne during the Holocene.
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FIGURE 8. Altitude relative des niveaux fluvio-glaciaires et fluvia-
tiles (Wiirm-Holocene) dans la partie aval de la vallée de la Sadne et
dans la vallée du Rhéne a Lyon.

Relative elevation of the fluvio-glacial and fluvial levels (Wtrm and
Holocene) in the downstream section of the Saone and in the valley
of the Rhéne.
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6. Il est logique d’admettre que I'exhaussement de la
plaine alluviale du Rhéne ait été responsable d'une phase
d'accumulation regressive dans la valliée de la Sadne a 'Ho-
locéne. L'épais depdt sablo-limoneux de la plaine de Vaise,
qui présente les caracteres d'un faciés fluvio-lacustre, serait
la conséquence du barrage exercé par 'accumulation rho-
danienne, mais aucune donnée ne permet encore de I'affir-
mer. Compte tenu de l'altitude du plancher caillouteux
rhodanien de la terrasse de Villeurbanne-Gratte-ciels au
Préboréal (164 m) par rapport a l'altitude du niveau Allerod
de Vaise (157 m), on peut supposer que l'alluvionnement fin,
d'une épaisseur voisine de 7 m, a di étre acquis en 2 ou 3
millénaires.

7. A cette accumulation de sédiments fins déterminée en
aval succéde une importante accumulation de charge de fond
en provenance de la vallée de I'Azergues (fig. 8-3,4,5). La
partie sommitale de 'accumulation grossiére de I'Azergues
est historique, mais sa base pourrait se situer entre I'Atlanti-
que et 'Age du Fer (ca 6000 et 3000 BP), cette hypothése
restant a confirmer.

Cette accumulation caillouto-sableuse a conféré au plan-
cher de la Sabne aval une pente plus forte (0,00025), un style
en tresses et crée un effet barrage vis-a-vis des eaux de la
Sadne a I'amont de la confluence. |l n'est pas exclu que le
dépdt de charge de fond daté ca 6300 BP dans la plaine
d'Anse, et plus haut de 2 m que le talweg daté ca 8100 BP
en soit une manifestation. Par la suite, la sédimentation fine
a presque achevé de combler les inégalités de la topogra-
phie héritées du Tardiglaciaire dans le secteur d'Anse-Ville-
franche ; la nature de cette sédimentation et la faiblesse de
la pente du cours d'eau justifient I'existence d'un lit de Saéne
unique, étroit et profond.

8. On ne sait rien de la dynamique des flux et de I'évolu-
tion du profil en long de la Saéne a I'Holocéne récent mais
I'incision du lit du Rhéne a partir de la fin de I'Atlantique et
deux phases de réaccumulation-tressage datées du Premier
Age du Fer et du Petit Age glaciaire ont pu avoir des effets
sur la Saéne a I'aval du confluent de I'Azergues. La terrasse
des Cheres (170 m), antérieure au maximum du Wiirm selon
Monjuvent (1968) ou corrélée avec la terrasse de Villeur-
banne, selon la carte géologique de Lyon, doit étre fortement
rajeunie. Cette formation est, en fait, un niveau d'accumula-
tion historique déposée par un cours d'eau en tresses.

DISCUSSION

Il est admis, depuis les travaux de Mandier (1988), que le
creusement maximal du Rhéne dans les niveaux
cataglaciaires du Wirm récent s’est produit en fin de période
froide. Dans la moyenne vallée du Rhéne, les deux tiers du
creusement avaient été acquis dés 15 000 BP. Brochier et
al. (1991) ont, depuis, montré que le creusement s'est pour-
suivi, jusqu'a une cote inférieure au niveau actuel de la plaine
alluviale. Au confluent de la Drome et du Rhone, a 120 km
au sud de Lyon, le creusement était totalement acquis dés
avant 11 850 = 400 BP (Ly - 849) jusqu’a la cote 87 m alors
que le lit majeur actuel est a une altitude de 95,5 m. La nou-
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veauté de cette contribution est de proposer que lincision
tardiglaciaire du Rhone est un phénoméne qui a touché I'en-
semble de la valliée a 'aval du confluent de I'Ain. 1l a égale-
ment eu des répercussions sur le cours de la Sadéne qui a
subi un processus d'érosion régressive sensible au moins
jusqu'a Villefranche-sur-Saéne, comme le pressentait Jour-
naux (1956). Il a été suivi par des étapes de réalluvionnement
et d’incision complexes emmenées par le Rhéne et par un
affluent de la Sadne, 'Azergues.

Cette interprétation, qui fait appel & la dynamique fluviale,
relativise I'importance de la tectonique dans I'explication des
caractéres géomorphologiques des nappes wirmiennes de
la région lyonnaise puisqu’elle fait 'économie de la subsidence
pour expliquer l'altitude du cailloutis wiirmien du fond de la
Sadne. La tectonique n'est cependant pas écartée pour autant
de la démonstration puisque :

— le niveau daté ca 20 000 BP dans le secteur de Villefranche
est en contre-bas de 5 m par rapport a la terrasse de Villeur-
banne ou a un niveau égal & celui de la terrasse de la Guillo-
tiere.

— le niveau d'Anse daté de 9000 a 8000 BP est sensiblement
a la méme altitude que la terrasse préboréale de Villeurbanne
(163-165 m). Si I'on admet le principe que la pente actuelle,
voisine de 0,00025, assure le transport de la charge de fond
caillouteuse issue pour I'essentiel de la vallée de 'Azergues,
et compte tenu d'une distance de 25 km entre les deux sites,
la dénivellation relative s’établit a 5-7 m (pour intégrer les ir-
régularités de la surface des niveaux d’accumulation). Cette
dénivellation manquante serait due a la subsidence de la
plaine de Sadne et, peut-étre, a une surrection du secteur
lyonnais par relevement isostasique. Le taux de subsidence
relative serait donc en moyenne de 0,7 mm/an pendant I'Ho-
locéne et voisin de cette valeur depuis le Tardiglaciaire. Cette
estimation est légérement supérieure aux valeurs précédem-
ment avancees, qui sont de 0,3 a 0,5 mm/an depuis 20 000
ans entre Lyon et Villefranche (Petit, 1993) et de 0,2 mm/an
entre Tournus et Villefranche (Monjuvent, 1968).

Il n'est enfin pas exclu que I'étagement des basses ter-
rasses holocénes mises en évidence dans la plaine alluviale
du Rhoéne a Lyon soit en partie di a l'influence de la tectoni-
que de surrection (fig. 5). Le jeu de compensations
isostasiques, proposé par Russo (1952), est une hypothése
plausible.

Cette interprétation a également le mérite de lever la con-
tradiction qui a géné les différents auteurs. En effet, si la plaine
de la Sadne est subsidente, on voit mal gu'elle ne le soit pas
sur toute sa largeur. Or, la terrasse de Villefranche, remon-
tant a I'inter Riss-Wurm, est en position perchée par rapport
au lit majeur. Si la tectonique de subsidence a joué, on con-
¢oit mal qu'elle ait dénivelé sous le niveau de la Sadne les
cailloutis tardi-wirmiens mais ait laissé a 'état de terrasse le
niveau beaucoup plus ancien de Villefranche. L'introduction
de I'hypothése fluviale pour expliquer le bas niveau des
cailloutis dans 'axe de la Sadne est compatible avec I'hypo-
thése de la tectonique tout en permettant de résoudre les
contradictions qui subsistaient.
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Il est en conclusion souhaitable de combiner I'hypothéese
tectonique et I'hypothése de contraintes fluviales amont et
aval. Le secteur de la confluence de I'Azergues parait étre
en position charniere entre :

—la « Grande Sadne » a 'amont d’Anse, qui subit la
subsidence ainsi qu'un effet de barrage alluvial,

— et la Sadne aval dont les caractéres sont avant tout influen-
cés par le jeu complexe des fluctuations des profils en long
du Rhéne et de ['Azergues sous influence hydro-climatique.

Les caractéres du dessin en plan du Rhéne et de la Sadne
al'aval d’Anse, qui ont possédé un style en tresses dans les
phases de réaccumulation holocéne (Premier Age du Fer,
Petit Age glaciaire), sont des arguments complémentaires en
faveur de la réévaluation du poids de la dynamique fluviale
dans l'interprétation de la genése de ces milieux. Ces résul-
tats montrent quelle est I'importance des études morphostrati-
graphiques des vallées alluviales pour les reconstitutions
paléoclimatiques et tectoniques ; celles-ci ne peuvent s'ap-
puyer sur la seule géométrie des surfaces topographiques
en milieu alluvial.
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