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DISCONTINUITES LONGITUDINALES DES DYNAMIQUES
SEDIMENTAIRES HOLOCENES DANS LES PETITES VALLEES
DE L’OUEST DU BASSIN PARISIEN, L’EXEMPLE DE LA MUE
(BASSE-NORMANDIE)

L. LESPEZ', M. CLET-PELLERIN’, N. LIMONDIN-LOZOUET’,
J.-F. PASTRE’ et M. FONTUGNE'

RESUME

Les recherches géomorphologiques et paléoenvironnementales entreprises dans la vallée de la Mue contribuent a la connaissance de 1’évolu-
tion des dynamiques de fonds de vallée dans la Plaine de Caen et plus généralement de la partie sédimentaire de la Basse-Normandie restées a I’écart
des études récentes sur I’Holocene. Elles soulignent I’ampleur, 1’hétérogénéité et I’ originalité des remplissages sédimentaires postglaciaires. L in-
ventaire systématique du remplissage de cette vallée de 24 km de long s’est appuyé sur la réalisation de sondages ainsi que sur des carottages dans
les secteurs clefs. La sédimentation tardiglaciaire apparait absente comme dans de nombreuses vallées normandes mais la sédimentation holocene
est particulierement dilatée atteignant 4 a 15 m. Elle obéit a un dispositif longitudinal marqué par la succession de plusieurs tron¢ons aux caractéris-
tiques morphologiques et sédimentaires différentes. La succession de formations tufacées, tourbeuses, détritiques ou mixtes révele la complexité du
fonctionnement du systeme fluvial en méme temps qu’elle offre un potentiel intéressant pour les analyses multiparametres. Les analyses sédimento-
logiques, malacologiques et palynologiques appuyées sur la réalisation de 21 datations radiocarbones permettent de reconstituer la chronostrati-
graphie des 9 derniers millénaires et d’apprécier le role des facteurs paléohydrologiques et anthropiques dans la mutation des milieux
sédimentaires. La sédimentation qui s’amorce au début de 1’Holocéne (9000 !“C BP) se caractérise par la mise en place de formations tufacées par-
fois tres dilatées (de 7 a 13 m) qui sont a I’origine de la construction de véritables seuils dans le fond de vallée. Ce n’est qu’au cours de I’ Atlantique
et du début du Subboréal (6500-4500 4C BP) que le remplissage sédimentaire, principalement tourbeux se généralise, en particulier en arriére des
seuils a sédimentation carbonatée. Le diachronisme de ces séquences sédimentaires souligne le poids des conditions locales. A partir de 1’4ge du
Bronze (3500 '4C BP), les formations détritiques résultant de 1’érosion des tufs et des sols limoneux des plateaux se développent puis prennent de
I’ampleur au cours de I’ Age du Fer et de I’époque gallo-romaine attestant I’emprise croissante des hommes sur les milieux. Cet article souligne 1in-
térét d’étendre les recherches dans les trois dimensions des systemes fluviaux afin de prendre en compte les discontinuités spatio-temporelles des
systeémes hydro-sédimentaires holocenes, méme dans des vallées de faible ordre.

Mots-clés : Holoceéne, Systeme fluvial, Tuf, Enregistrements morphosédimentaires, Anthropisation, Normandie, France de 1’Ouest.

ABSTRACT

LONGITUDINAL DISCONTINUITIES OF THE HOLOCENE SEDIMENTATION IN SMALL VALLEYS OF THE WESTERN PARIS BASIN,
EXAMPLE OF THE MUE VALLEY

Geomorphologic and palaecoenvironmental researches conducted in the Mue valley allow improving the valley bottom sedimentation knowl-
edge in the Plain of Caen and more generally in the sedimentary area of Lower Normandy, both poorly known areas of the Paris basin. They under-
line the extent, the heterogeneity and the originality of the Postglacial infilling. The systematic geomorphologic survey in this valley bottom, 24 km
long, is based on boreholes and core drillings in the key areas. The Lateglacial filling is missing like in most of the valleys of Normandy while the
Holocene sedimentation is 4 to 15 m thick. Its longitudinal arrangement is characterized by sections with different morphologic and sedimentary
features. The succession of tufaceous, peaty, detritic or mixed deposits illustrates the fluvial system complexity and offers opportunity for multi-
proxy analyses. To establish the Holocene chronostratigraphy and to determine the role of the palaecohydrologic and anthropogenic control in the
sedimentary changes, sedimentologic, malacologic, pollen analyses and radiocarbon dating (21) have been undertaken. The filling begins around
9000 !4C BP with tufaceous deposits. Locally, they are very thick (7 to 13 m) and form barriers in the valley bottom. From the Atlantic and Sub-
Boreal periods (6500-4500 14C BP) peat deposits become widespread, in particular behind the tufa barriers. Nevertheless, the onset of the alluvial
aggradation is diachronic along the valley bottom and the alluvial sedimentation has a high variability in relation with the valley morphology
and the local geological controls. Since the Bronze Age (3500 '“C BP) and mainly during the Iron Age and Gallo-Roman period, the spread of detritic
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alluvial sedimentation derived from the erosion of tufaceous deposits and loamy soils testifies the increase of land use changes within the river ba-
sin. However the spatial variability of landscapes and sedimentation is also strongly controlled by local human activities. The research underlines
the necessity of longitudinal studies to take into account the spatial and time discontinuities of the Holocene hydro-sedimentary systems even in

small order valleys in sedimentary basins.

Key-words: Holocene, Fluvial system, Tufa, Morpho-sedimentary records, Human activities, Normandy, Western France.

I - INTRODUCTION

L’évolution holocene des fonds de vallées du Bassin
parisien est de mieux en mieux connue. Un schéma
général des relations entre les dynamiques des syste-
mes fluviaux, les fluctuations climatiques et 1’évolu-
tion des sociétés a pu &tre proposé (Antoine et al.,
2003 ; Pastre et al., 1997, 2002a,b, 2003a, b, sous
presse). Cependant les données acquises reposent prin-
cipalement sur des recherches conduites dans les par-
ties centrales et septentrionales du bassin, la partie
occidentale et plus particulierement la Normandie sont
globalement restées a I’écart des recherches sur les
dynamiques holoceénes des fonds de vallées. Dans cette
région, seule la vallée de la Seine a fait I’objet d’études
récentes et approfondies (Lesueur et al., 2003 ; Sebag,
2002). Pourtant les petites vallées plus sensibles aux
transformations de I’environnement et aux conditions
de mise en valeur des bassins versants apparaissent
comme des milieux privilégiés pour saisir précisément
les modalités des changements survenus a 1’Holocene
(Pastre et al., 1997 ; Orth et al., 2004). Les recherches
menées dans la vallée de la Mue, au nord-ouest de la
plaine de Caen avaient un double objectif : (1) contri-
buer & combler ces lacunes en s’ appuyant sur un espace
ou les premieres études montraient I’ampleur et la
richesse des archives sédimentaires postglaciaires
(Coutard et al., 1973 ; Clet-Pellerin et al., 1990 ; Clet-
Pellerin 1997), (2) étudier systématiquement 1’évolu-
tion longitudinale du remplissage holocene, ce qui
avait rarement été effectué dans le Bassin parisien
(Orth et al., 2004).

II - SECTEUR D’ETUDE ET ETAT
DE LA QUESTION

La Mue constitue le dernier affluent de la Seulles,
cours d’eau cotier bas-normand (fig. 1). Elle draine un
bassin versant de petite dimension (97 km?) caractéris-
tique de la Plaine de Caen. Ce cours d’eau d’ordre 2
s’écoule du Sud vers le Nord incisant les calcaires
résistants du Bathonien alors que les formations mar-
neuses de Port-en-Bessin qui constituent la base imper-
méable de cette série n’affleurent qu’a I’amont du
bassin versant (fig. 1). Principalement alimentée par
I’aquifére du Bathonien, la riviere possede des débits
modestes (module = 0,353 m?.s!) caractérisés par une
faible variabilité annuelle et interannuelle avant la mise
en place des pompages alimentant 1’agglomération
caennaise qui ont contribu€ a accentuer les étiages esti-
vaux (Cador et al., 2001). Depuis le XVIII© siecle au
moins, elle possede un tracé totalement artificiel

s’écoulant dans un bief ayant servi a alimenter une
vingtaine de moulins (Lespez et al., 2005). Le plateau
est recouvert de formations loessiques épaisses de 1,5 a
3 m (Coutard et al., 1973). Comme pour I’ensemble
des plateaux calcaires qui entourent Caen, les assole-
ments de la grande culture céréaliere (blé, mais,
betterave, protéagineux, cultures fourrageéres) domi-
nent un paysage d’openfield alors que le fond de vallée,
généralement plan, est occupé par des prairies perma-
nentes, des bois ou des friches humides (Cador ef al.,
2001).

Dans la Plaine de Caen, les analyses paléoenvironne-
mentales demeurent ponctuelles (Ponel et al., 2000 ;
Limondin-Lozouet et Preece, 2004 ; Germain-Vallée et
Lespez, sous presse). Parfois associées a des fouilles
archéologiques (comme a Toufréville, Ponel et al.,
2000), elles souffrent de la position des sites qui sont le
plus souvent localisés sur les plateaux ou seules les for-
mations anthropogenes et les paléosols fossilisés peu-
vent étre exploités du point de vue de 1’analyse paléo-
écologique (Ghesquicre et Marcigny, sous presse).
Plus développées dans les basses vallées littorales, les
recherches, reposent rarement sur un calage chronolo-
gique appuyé sur des datations absolues, ce qui rend
difficile une interprétation chronostratigraphique pré-
cise (Elhai, 1963 ; Huault, 1972 ; Clet-Pellerin et al.,
1977 ; Clet-Pellerin et Verron, 2004). La vallée de la
Mue n’a fait I’objet que de deux études paléoenviron-
nementales préliminaires : ’'une, a 1’aval, sur le tuf de
Reviers et les sédiments tourbeux situés immédiate-
ment en amont (Clet-Pellerin ef al., 1990) et 1’autre,
inédite, a I’amont, a Rots (Clet-Pellerin 1997). Ces
recherches attestent I’importance de la sédimentation
holocene et suggerent un dispositif caractérisé par un
barrage de tuf a 1’aval responsable de la mise en place
d’une sédimentation tourbeuse s’étendant vers 1I’amont
sur tout le fond de vallée jusqu’a Rots (Clet-Pellerin
et al., 1990). La question du rdle des sociétés dans les
dynamiques environnementales au cours des 7 derniers
millénaires restait également posée dans un espace au
potentiel archéologique trés important comme en
témoigne le nombre des sites archéologiques recensés
du Néolithique a I’époque médiévale et dont plusieurs
font ou ont fait I’objet de fouilles programmeées ou de
prospections approfondies : sites néolithiques de Cai-
ron, Rots et Basly-La Campagne (Clément-Sauleau
et al.. 2000, Desloges, 1997 ; Ghesquiere et Marcigny,
sous presse ; San Juan, 2003, 2004), sites de I’Age du
Fer comme Basly-La Campagne (San Juan, 2003,
2004), église médiévale de Thaon (Delahaye et Niel,
2004), prospections menées par J. Barge et C. Moulin
et programme de recherche sur les communes de Thaon
et Cairon (San Juan et al., 1999).



275

"'Basl
3 y

i
sJFontaine-Henry]
o AN L
N

—

.

W

P.

Basse-Normandie

\11

=22 ll3ab ---/4 [EE|5 [Resil6 (3|7 [V |8

oo [ e 10

Fig. 1 : Implantation des sondages et carottages dans le bassin versant de la Mue.

1. Courbes de niveau (eq. 5 m) — 2. Ecoulements permanents et temporaires — 3a. Calcaires du Bathonien — 3b. Marnes de Port en Bessin — 4. Prin-
cipales failles (Maurizot et al., 2000) — 5. Sondages — 6. Carottages — 7. Principaux sites du Néolithique et de I’ Age du Bronze évoqués dans le texte
— 8. Principaux sites de ’Age du Fer et de I’ Antiquité évoqués dans le texte — 9. Vieille Eglise de Thaon — 10. Principaux villages.

Fig. 1: Location of borehole and core drilling in the Mue river basin.

1. Contour line (5 m) — 2. Permanent and intermittent streams — 3a. Bathonian Limestone — 3b. Port-en-Bessin Marls — 4. Main faults (Maurizot et al.,
2000) — 5 Boreholes — 6. Core Drillings — 7. Main Neolithic and Bronze Age Sites cited — 8. Main Iron Age and Antique Sites cited — 9. Old Church of

Thaon — 10. Main villages.

III - METHODES DE LA RECHERCHE

1 - STRATIGRAPHIE ET SEDIMENTOLOGIE

Un inventaire systématique du remplissage alluvial a
été effectué grace a une prospection a la tariere com-
posée de plus de 35 sondages de 3 a 6 m de profondeur.
IIs ont principalement été répartis en fonction de 1I’évo-
lution des profils en travers et en long afin de fournir

une image la plus précise possible de 1’organisation
longitudinale des archives sédimentaires disponibles
pour I’étude de I’Holocene (fig. 1). Méme si ce n’était
pas I’objectif principal de la recherche, des transects en
travers (5) ont également été réalisés afin d’estimer la
variabilité latérale du remplissage et sa liaison avec les
formations de versant. En fonction de [I’intérét
géomorphologique et paléoenvironnemental mais
également de considérations géoarchéologiques, trois



secteurs-clefs ont pu étre déterminés pour faire 1’objet
d’analyses plus approfondies. Dans le secteur de Basly-
Fontaine-Henry, ont été réalisés des sondages au tracto-
pelle (26), profonds de 1 a 4,5 m et organisés selon 5
transects. Deux carottages profonds de 8 a 9 m (carot-
tier du Laboratoire de Géographie Physique de Meu-
don) ont permis d’approfondir la connaissance du
remplissage alluvial. Un autre carottage du méme type
(7 m) complété par un sondage a la tariere (12 m) a été
entrepris sur le tuf de Reviers afin de préciser les don-
nées existantes (Clet-Pellerin et al., 1990). Le vallon du
Vey, affluent de rive droite de la Mue a également fait
I’objet d’un sondage au carottier russe.

Les facies sédimentaires ont été identifiés par des-
cription macroscopique et par des analyses granulomé-
triques réalisées, aprés destruction de la matiere
organique, au granulometre laser (LS 200, Beckman-
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Coulter) et des observations des fractions sableuses a
la loupe binoculaire. Les analyses sédimentologiques
ont porté sur les sédiments transportés et déposés
aujourd’hui par le cours d’eau afin de comprendre le
fonctionnement actuel du systeme morphogénique
pris comme milieu de référence (7 échantillons) et sur
les sédiments constituant le remplissage holocene (67
échantillons) afin de déterminer leur mode et leur
milieu de dépdt.

Le calage chronostratigraphique des séquences
holoceénes observées est établi a partir de 21 datations
par la méthode du radiocarbone (tab. 1). 12 datations
conventionnelles ont été réalisées au Laboratoire des
Sciences Climat et de I’Environnement de Gif/Y vette.
Le traitement chimique des échantillons a été effectué
suivant les protocoles classiques (Délibrias, 1985). Le
gaz carbonique obtenu apres combustion a été mesuré

Site Code Sondage | Profondeur | Matériel | Dates *C ABC Dates Remarques
laboratoire (m) BP (1 o) % 0 calibrées BP
20)
Thaon-Colonie Gif-11716 S3 3,17-3,28 Argile 4535 +/- 60 - 28,26 3496-3026
de vacances tourbeuse av. J.-C.
Thaon-Colonie Gif-11714 S3 1,90-1,98 Argile 3300 +/- 40 - 28,05 1686-1462
de vacances tourbeuse av. J.-C.
Thaon-Vieille Erl-6604 Thaon 7,20-7,30 Coquille | 9214 +/- 68 -12,4 8607-8287
Eglise Cepea av. J.-C.
Thaon-Vieille Erl-6605 Thaon 1,79-1,89 Coquille | 5220 +/- 69 -12,5 4243-3806
Eglise Cepea av.J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11175 FH11 2.47-2,65 Limons 7740 +/- 80 -23,1 6976-6423
organiques av.J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11711 FH14 2,40-2,50 Limons 3245 +/- 40 -27,78 1675-1429
organiques av. J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11713 FH25 2,90-3,00 Limons 5030 +/- 65 -2591 3962-3669
organiques av. J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11864 FH 7,71-7,75 Tourbe 4475 +/- 40 - 28,68 3351-2942
av. J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11863 FH 6,34-6,38 Tourbe 2395 +/- 40 - 28,57 759-393 av. | Non retenue
J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11868 FH 5,05-5,10 Tourbe 3150 +/- 45 -29,65 1518-1316
av. J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11867 FH 3,96-4,01 Tourbe 2420 +/- 40 - 28,6 762-398 av.
J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11866 FH 2,80-2,90 Limons 3000 +/- 60 -29,36 1408-1020 | Non retenue
tourbeux av. J.-C.
Fontaine-Henry Gif-11865 FH 1,45-1,52 Tourbe 1500 +/- 45 -28,3 436-643 ap.
J.-C.
Reviers Erl-6608 Reviers 11,24-11,30 Limons 7715 +/- 66 -28,1 6651-6438
organiques av. J.-C.
Reviers Erl-6607 Reviers 8,45-8,53 Limons 5989 +/- 50 -28,9 4996-4726
organiques av. J.-C.
Reviers Erl-6606 Reviers 6,75-6,80 Charbon 5315 +/-45 -29,7 4317-3999
av. J.-C.
Cairon Erl-6790 Cairon 1,98-2,02 Limons 8102 = 58 -28,3 7321-6829
organiques av. J.-C.
Cairon Erl-6789 Cairon 1,78-1,81 Tourbe 6695 + 49 -29,2 5713-5487
av. J.-C.
Cairon Erl-6788 Cairon 1,56-1,59 Tourbe 6242 +49 -29,0 5316-5059
av. J.-C.
Cairon Erl-6787 Cairon 0,78-0,82 Tourbe 5108 =47 -29.4 4033-3791
av. J.-C.

Programme de calibration CALIB rev. 4.3. (Stuiver et Riemer, 1993).

Tab. 1 : Datations radiocarbone.
Tab. 1: Radiocarbon dates.




directement par les techniques habituelles (compteurs
proportionnels a gaz, CO,). 9 datations AMS ont été
réalisées au Physikalishes Institut d’Erlangen. Les dges
4C corrigés du fractionnement biologique (correction
de Delta '3C) sont donc exprimés de maniére conven-
tionnelle en années “C BP (Stuiver et Pollach, 1977).
Les intervalles de dates calibrées ont été calculés en
utilisant le logiciel Calib rev. 4.3 (Stuiver et Reimer,
1993) au niveau de confiance 95,4 % (2 sigma).

2 - ANALYSES PALEO-BIOLOGIQUES

Les sédiments tourbeux des carottages de Fontaine-
Henry, de Reviers et de Cairon ont fait I’objet d’analy-
ses polliniques systématiques. L’intervalle de préleve-
ment est compris entre 3 et 10 cm. Les échantillons ont
été préparés par tamisage entre 125 et 10 um et attaque
a I’acide fluorhydrique. 56 échantillons ont été étudiés
dans la séquence tourbeuse de Fontaine-Henry, 42 dans
celle de Rots (Rots 3), 22 dans celles de Cairon et 6 sur
les horizons organiques interrompant la sédimentation
carbonatée du tuf de Reviers.

La séquence tufacée de I’Eglise de Thaon a fait 1’ob-
jet d’analyses malacologiques. L’échantillonnage a été
effectué sur la totalit€ du carottage qui représente
7,60 metres d’épaisseur. Les prélevements malacologi-
ques s’échelonnent en continu sur 1’ensemble des
niveaux tufacés, leur épaisseur peut varierde 4 a 15 cm
en fonction de la lithologie, la valeur moyenne étant de
10 cm. Les prélevements ont été traités selon le proto-
cole décrit par Puisségur (1976).

2717

IV - LA COMPLEXITE DES SYSTEMES
MORPHOSEDIMENTAIRES HOLOCENES

1 - MORPHOLOGIE DU FOND DE VALLEE ET
AMPLEUR DE LA SEDIMENTATION HOLOCENE

Longue de 24 kilometres, la vallée de la Mue possede
un profil en long complexe qui correspond a 5 trongons
qui se succedent d’amont en aval (fig. 2). Les troncons
pentus (3,5 a 7,4%0) souvent étroits (50-75 m) alternent
avec les trongons larges (120 a 500 m) et en pente faible
(1 a 2%o0). Ce dispositif résulte de la tectonique de
domaine intraplaque qui a affecté la rive sud de la
Manche au Plio-Quaternaire. Elle est responsable d’un
rajeunissement du relief qui s’est manifesté par une
tectonique de bloc et en particulier par le soulevement
du plateau cotier de la Seulles (Font, 2002). Le soule-
vement d’un bloc entre Lasson et Thaon est sans doute
responsable de I’accentuation de la pente sur le troi-
sieme troncon de la riviere. A cela s’ajoutent de nom-
breuses failles paralleles de direction N50 (Maurizot
et al., 2000) qui guident les nombreuses sinuosités
dans le bassin versant de la Mue (Font, 2002) et en par-
ticulier les méandres qui se succedent a partir de Cairon
(fig. 1).

Une quinzaine de sondages et de carottages ont per-
mis d’atteindre le substrat ou la grave de fond attri-
buable a la derniere période froide. Ils permettent de se
faire une idée assez précise de I’ampleur de la sédimen-
tation post-glaciaire qui s’accentue progressivement
vers 1’aval passant de 4 metres au début du deuxieme

m Trongon 1

80

70 -

Trongon 2

60 4 \

50 | |/Rots Trongon 3
40 1 |Cairon Trongon 4 Trongon 5
30 20%, Vieille Eglise
?2 ] o ¢ [de Thaon RFvi o

0 { source topographique : profil DDAC

0 5 10 15 20 km
Largeur du fond de vallée : == < 100 m m 100-200 m m >200m

Fig. 2 : Profil en long et largeur du fond de vallée

L’irrégularité de détail du profil en long du cours d’eau actuel s’explique par son artificialisation et la création des chutes associées a d’anciens

moulins.
Fig. 2: Longitudinal profile and valley bottom width

The local complexity of the longitudinal profile is explained by the artificialization of the stream and particularly by the mill system and the associated

waterfalls.
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troncon a plus de 12 metres sur le cinquieme. Seuls, le
premier et le début du troisieme trongon possédent une
sédimentation faible (fig. 3). Cette ampleur remar-
quable de la sédimentation, pour une vallée de petite
dimension qui ne débouche pas directement sur le litto-
ral, montre I’importance des processus de comblement
tout au long de I’Holocene.

2 - LES FACIES SEDIMENTAIRES

La nature du remblaiement holocéne apparait tres
variée. Les observations de terrain couplées aux analy-
ses de laboratoires permettent de distinguer 7 grands
types de facieés sédimentaires. La classification pro-
posée repose en partie sur I’utilisation des indices du
grain moyen et de tri (So) de Folk et Ward (1957) calcu-
1és sur la fraction du sédiment inférieure a 2 mm (fig. 4)
et sur les observations macroscopiques pour les sédi-
ments les plus grossiers (Tab. 2).

Types Caractéristiques Milieux de dépot
Groupe 1 Sables ou graviers Encroflitements mobiles
tufacés alluviaux
ou associés aux zones
sourceuses
Groupe 2 Sables fluviatiles Chenal
Groupe 3 Limons alluviaux Plaine d’inondation
Groupe 4 Limons fins Milieu palustre, eau libre
Groupe 5| Limons fins organiques Milieu palustre
Groupe 6 | Limons hétérométriques| Bord de chenal, berge
carbonatés
Groupe 7 Tourbe Bas-marais

Tab. 2 : Facieés sédimentaire.
Tab. 2: Sedimentary facies.

Les sables ou graviers tufacés (Groupe 1)

Les sables ou les graviers carbonatés sont tres abon-
dants dans la sédimentation holocene. Il s’agit de
sables ou de graviers oncolitiques constitués de granu-
les calcaires arrondis de 0,5 a 2-3 cm de diametre ou de
concrétions de forme allongée de type tube ou de frag-
ments de ces deux types de concrétions. Ils se forment
autour de grains de sables (oncolithes) ou de brindilles
et de fragments de branchages dans les zones d’exsur-
gences issues des calcaires du Bathonien ou le long des
berges du cours d’eau. Ils peuvent étre remaniés lors
des crues et constituent des édifices tufacés de type
« encrolitement mobile » d’origine algaire et bacté-
rienne (Adolphe et Rofes, 1973 ; Freytet, 1990).

Les sables fluviatiles (Groupe 2)

Les sables fluviatiles sont dans 1I’ensemble trés mal
triés car ils proviennent de bancs de sables hétérométri-
ques plus ou moins vaseux déposés par exces de charge
a la fin des crues de la Mue. Il existe, cependant, des
sables grossiers et des graviers un peu mieux trié€s
(S0=2,5 pour le sable échantillonné) qui résultent de
dépdts de courant dans les troncons de bief possédant
des écoulements rapides. I1s correspondent a des grains
de calcaire du Bathonien, de quartz, de feldspaths et de
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fragments de concrétions carbonatées. Ces facies ne
constituent jamais des facies dominants dans les sonda-
ges mais on les rencontre ponctuellement.

Les limons alluviaux (Groupe 3)

Il s’agit de limons qui possedent un mauvais indice
de tri (2,5<S0<4) et un grain moyen qui varie de 20 a
40 um environ. Ils correspondent a des limons (>70 %)
a sables fins (>15 %) et possedent un mode compris
entre 40 et 50 um. Ils se rapprochent donc des limons
éoliens weichséliens carbonatés de la Plaine de Caen
(Lautridou, 1985) mais leur mauvais indice de tri
indique d’importants remaniements pendant ou apres
leur transport vers le fond de vallée. Il s’ agit principale-
ment de limons de débordement déposés dans les prai-
ries humides de fond de vallée.

Les limons fins (Groupe 4)

Ils se caractérisent par un tri modéré dans I’absolu
(So~2) mais qui apparait tres bon en regard des autres
sédiments analysés. Il s’agit de limons qui possedent
un mode (45 um) proche des limons loessiques, une
teneur en argile et en limons fins non-négligeable. Leur
bon tri relatif s’explique principalement par la faiblesse
de la fraction sableuse moyenne. Ils témoignent sans
doute d’une mise en place dans le fond de vallée par des
processus de décantation dans des milieux palustres et
d’un faible remaniement post-dépositionnel.

Les limons fins organiques (Groupe 5)

Il s’agit de limons riches en matiere organique, par-
fois tourbeux, qui posseédent une distribution souvent
pluri-modale responsable de leur trés mauvais tri
(So>4). Les courbes granulométriques montrent un
mode principal correspondant aux limons loessiques et
un épaulement vers les fines (limons fins, argile) expli-
quant la faiblesse du grain moyen (le pourcentage d’ar-
gile peut étre compris entre 10 et 15 %). Il s’agit d’un
mélange de limons et d’argile déposés dans des milieux
palustres.

Les limons hétérométriques carbonatés (Groupe 6)

Il s’agit de sédiments tres mal triés (So>6) qui com-
portent fréquemment une fraction grossiere (>2 mm)
constituée de graviers. La fraction inférieure a 2 mm
(fig. 4) possede une distribution pluri-modale qui
indique clairement un mélange a peu pres équilibré
entre des limons, des argiles (15 a 30 %) et des sables
(15-30 %). La fraction grossiere (sables et graviers) est
constituée de fragments d’oncolites ou de tubes, de
coquilles de mollusques et de rares concrétions intac-
tes. Ces formations témoignent donc du remaniement
de formations tufacées et d’un dépdt par sédimentation
forcée en fin de crue sur le bord du chenal ou sur ses
berges.

La tourbe (Groupe 7)

La sédimentation organique fibreuse dépourvue
d’apports détritiques longitudinaux est rare dans les
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Fig. 4 : Typologie des échantillons en fonction de leur taille moyenne et de leur tri granulométrique (fraction < 2mm).
Fig. 4: Granulometric samples types in relation with Mean Grain Size and Sorting (grain < 2mm).

environnements fluviatiles de bas marais. Dans la
vallée de la Mue, la sédimentation tourbeuse comporte
fréquemment une fraction argilo-limoneuse et ne se
développe véritablement qu’a la base de séquences
organiques limoneuses (Groupe 5).

3 - UN DISPOSITIF MORPHOSEDIMENTAIRE
TRONCONNE LONGITUDINALEMENT

L’organisation complexe de la vallée de la Mue
impose un examen longitudinal du remplissage sédi-
mentaire holocene qui s’appuie sur les troncons définis
(fig. 3).

Trongon 1 et vallées affluentes : faiblesse de la
sédimentation holocéne

Les sondages effectués dans le trongon 1 et dans les
vallées affluentes soulignent la faiblesse de la sédimen-
tation holocéne. Comme la Mue amont, le Chironne
possede une sédimentation holocene inférieure a 2 m
constituée de limons colluviaux faiblement remaniés
longitudinalement.

Le Vey, affluent de rive droite de la Mue possede un
remplissage holoceéne plus varié mais guere plus épais
(22a2,5m). Al’amont domine une sédimentation limo-
neuse alors que vers 1’aval un colmatage organique se
développe. Un carottage (Cairon) effectué dans le fond
de vallée permet de distinguer la succession de 4 unités
(fig. 6). La base est constituée de limons sableux gris-
vert, moins sableux et plus gris vers le sommet (Ul-
Cairon, Gpe 2). U2-Cairon correspond a 1’alternance
de limons organiques laminés ou de tourbe et de limons
tourbeux a granules entre la fin du Boréal (8102 +/— 58
14C BP) et le début de 1’ Atlantique (apreés 6695 +/— 49
14C BP). Cette sédimentation est recouverte par une

tourbe noire a la fin de I’Atlantique et au début du
Subboréal (U3-Cairon, entre 6242 +/— 49 “C BP et
5108 +/- 47 *C BP) puis par des sédiments limoneux
plus ou moins organiques a fragments de concrétions
carbonatées (U4-Cairon-2003).

Trongon 2 : alternance de sédiments carbonatés et
sédiments organiques

A Rots, la sédimentation holocéne dilatée dans 1I’axe
de la vallée (4 metres, Rots 3) apparait réduite sur ses
marges, 3 m en rive droite (Rots 2) et 1,5 metres en rive
gauche (Rots 1) (fig. 5a et 6). La stratigraphie est
caractérisée par la succession de six unités sédimentai-
res. En 1’absence de datations par la méthode du radio-
carbone, 1’étude pollinique permet d’estimer 1’4ge de
ces séquences (cf. infra). UIR est constituée de sables
et des graviers calcaires qui forment localement la
grave de fond (Rots 3). U2R correspond a des limons
gris, argileux au centre de la vallée (Gpe 4), ils sont
plus sableux sur les marges (U3R). Se développe
ensuite une séquence tourbeuse de plus en plus limo-
neuse vers le sommet attribuable a 1’ Atlantique (U4R,
Gpe 7, Rots 1 et Rots 3). USR constitue une passée
sablo-limoneuse a nombreux fragments de concrétions
carbonatées (Gpe 6). U6R forme une nouvelle séquence
tourbeuse souvent trés limoneuse attribuable au Sub-
atlantique. U7R date des derniers siecles et est cons-
tituée de limons gris plus ou moins sableux (Gpe 3). Ce
remplissage est proche de celui observé sur S19.

Au milieu de ce troncon, la sédimentation est
dominée par les facies carbonatés. A Vauculay, trois
sondages S5, S6, S7 montrent une sédimentation qui
posseéde une ampleur variable (fig. 5b). Elle dépasse
4 metres dans I’axe de la vallée (S6), mais n’est plus
que de 2,5 metres en rive gauche (S7) et de 0,5 metre
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Fig. 5a : Coupes morphostratigraphiques des séquences sédimentai-
res de la vallée de la Mue a Rots (cf. fig. 3).
Fig. 5a: Morphostratigraphical cross section of the Mue at Rots (cf.

fig. 3).

sur la rive droite (S5). La stratigraphie est caractérisée
par la succession de 5 unités sédimentaires. A la base
(U1V), un horizon de sables et de graviers calcaires
(S7) repose sur le substrat calcaire. U2V correspond a
des sédiments limoneux gris plus ou moins organiques
et sableux (Gpe 3). U3V forme une séquence alluviale
constituée de sables et de graviers calcaires émoussés
(Gpe 1). U4V est constituée de limons tres riches en
concrétions carbonatées (Gpe 6). L’ensemble du fond
de vallée est ensuite colmaté par des apports limoneux
(U5V, Gpe 3).

Au Bout de Rosel (S9), une séquence tourbeuse
repose sur une sédimentation argilo-limoneuse a
nombreuses concrétions ou fragments de concrétions
calcaires.

Troncon 3 : sédimentation complexe ou alternent
sédimentation carbonatée et sédimentation organique

Ce troncon débute par une section (S11, Cairon) ou,
selon les données disponibles, la sédimentation holo-
céne semble tres peu développée. Vers 'aval, elle se
dilate et devient plus complexe nécessitant I’identifica-
tion de trois sections (a, b, c).

De la confluence avec le Vey, affluent de rive droite,
jusqu’a la confluence avec le Chironne, affluent de rive
gauche, la sédimentation présente la succession de 6
unités sédimentaires. A la base, on retrouve ponctuelle-
ment (S3) un horizon sablo-argileux (U1CT). U2CT
correspond a un horizon argileux-limoneux gris qui
comporte de rares concrétions carbonatées (S3, S4,
Gpe 4). U3CT correspond a des sédiments argilo-limo-
neux blanchatres qui comportent de nombreuses con-
crétions carbonatées de type oncolitique (Gpe 6) et des
passées tourbeuses (Gpe 7). Une datation radiocarbone
obtenue au milieu de cet horizon sur le sondage S3
indique un age de 4535 +/- 60 '*C BP et le date du Sub-
boréal. U4CT correspond a une passée organique datée
au sommet de S3 de la fin du Subboréal (3300 +/— 40
14C BP). USCT correspond a un horizon détritique
limoneux qui comporte de nombreuses concrétions et
fragments de concrétions carbonatées (Gpe 6). La der-
niere unité sédimentaire (U6CT) correspond a des
limons comportant beaucoup moins de fragments de
concrétions et qui sont localement tourbeux (Gpe 3).
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Fig. 5b : Coupes morphostratigraphiques des séquences sédimen-
taires de la vallée de la Mue a Vauculay (cf. fig. 3).
Fig. 5b: Morphostratigraphical cross section of the Mue at Vauculay

(cf. fig- 3).

Vers le centre de la vallée au niveau de la confluence
avec le Chironne et vers 1’aval, la sédimentation
devient beaucoup plus tourbeuse et montre la succes-
sion de 5 unités sédimentaires (S4). Un limon gris argi-
leux (U2TCV) repose sur le substrat calcaire (Gpe 3). 11
est recouvert par une sédimentation tourbeuse épaisse
de 3,5 a 5 metres (U3TCV) datant du Subboréal et du
Subatlantique d’apres une datation obtenue au milieu
de S4 (3805 +/- 40 '“C BP). U4TCV correspond a des
limons organiques (Gpe 4) et est interrompue par une
passée limoneuse a fragments de concrétions carbona-
tées (USCVT, Gpe 6) qui est I’équivalent latéral sur S4
de U5SCT de S3. La sédimentation est ensuite le plus
souvent limoneuse (Gpe 3) sauf dans quelques rares
espaces ou une sédimentation limono-tourbeuse
persiste jusqu’a aujourd’hui (U6TCV).

Ce trongon se termine a la Vieille Eglise de Thaon ou
la sédimentation holocéne est principalement carbo-
natée (Thaon). On distingue 5 unités sédimentaires
(fig. 7). A la base, des limons sableux gris-vert posse-
dent une forte charge caillouteuse calcaire (U1-Thaon,
Gpe 3). U2-Thaon correspond a des limons argileux
gris (Gpe 3). Des coquilles de Cepea (mollusques de
prairie) prélevées au sommet de cette unité ont pu étre
datées et donnent un age Préboréal pour cette unité
(9214 +/- 68 *C BP). C’est sur cet horizon que s’est
construit un vaste édifice tufacé venu former un véri-
table barrage dans le fond de la vallée. La sédimenta-
tion carbonatée correspond d’abord a des
encroltements mobiles de type tubes puis a des frag-
ments de concrétions de petite dimension dans une
matrice limono-sableuse assez développée (U3-
Thaon, Gpe 1). Cette sédimentation est interrompue
par de rares passées plus grises et plus fines (Gpe 6). A
partir de 5,3 metres se développe une formation plus
grossiere ot les oncolithes apparaissent souvent domi-
nants (U4-Thaon). Une datation sur coquilles de Cepea
a pu étre obtenue au sommet de cette séquence. Elle
donne un age de 5220 +/— 69 '*C BP et montre que 1’¢-
difice tufacé de la Vieille Eglise de Thaon s’est princi-
palement construit au cours du Boréal et de
I’Atlantique. Les limons qui recouvrent cette forma-
tion sont gris et plus ou moins carbonatés et humiferes
(U5-Thaon, Gpe 3 et 6).
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Fig. 6 : Chronostratigraphie et palynozone des principaux carottages de la vallée dans la vallée de la Mue.

1. Sol - 2. Tuf - 3. Sable — 4. Argile — 5. Limon sableux — 6. Limon — 7. Limon organique — 8. Tourbe. Les limites des chronozones sont celles admi-
ses pour le Bassin parisien (Pastre ef al., 2003b).

Fig. 6: Chronostratigraphy and Pollen zone of the main core drillings in the Mue valley.

1. Soil - 2. Tufa — 3. Sand — 4. Clay — 5. Loamy sand — 6. Loam — 7. Organic loam — 8. Peat. The chronozone limits are those admitted for the Paris Basin
(Pastre et al., 2003b).
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Fig. 7 : Chronostratigraphie et analyses sédimentologique du carottage de Thaon.
Fig. 7: Chronostratigraphy and sedimentological analyses of the Thaon core drilling.

Troncon 4 : une sédimentation organique

La sédimentation tourbeuse se développe sur plus de
6 km de long (Fontaine-Henry, S18,S17, S14, S1, R4S)
et sur une épaisseur qui peut dépasser 7 metres. Le
carottage de Fontaine-Henry (fig. 8a, b) montre a la
base une grave grossiere beige (U1FH) sur laquelle se
sont déposés des limons gris a gris-vert sableux com-
portant quelques gravillons de calcaires (U2FH,
Gpe 3). U3FH correspond a une tourbe fibreuse
(Gpe 7) qui se développe a partir de 4475 +/- 40 '“C BP
et jusqu’a 2420 +/40 “C BP, c’est-a-dire pendant la
deuxieme partie du Subboréal. U4FH correspond a des
limons tourbeux comportant de belles passées limo-
neuses grises (Gpe 4, 3) qui se développent jusque vers
1500 +/- 45 *C BP environ. USFH correspond a une
tourbe plus fibreuse qui marque ’arrét des apports
limoneux réguliers (Gpe 7). Vers I’aval le sondage R4S
(fig. 6) montre une séquence tourbeuse (Gpe 7) attri-
buable au Subboréal d’apres 1’étude du contenu polli-
nique (Clet-Pellerin et al., 1990), recouverte par un
horizon tufacé (Gpe 6) et une séquence limoneuse
épaisse de plus de 2,5 metres (Gpe 3). L’ampleur du
colmatage limoneux final est plus ou moins importante
selon les sondages.

Entre les carottages de Thaon (U3-4Thaon) et celui
de Fontaine-Henry (U3-4FH), on observe donc le pas-
sage d’une sédimentation carbonatée, mise en place
pendant la premiere partie de 1’Holocéne, a une
séquence tourbeuse déposée pendant la seconde partie.
La transition entre ces deux sondages séparés par envi-
ron 600 metres peut étre décrite par la succession de
6 sondages a peu pres équidistants (fig. 8a, 8b). On
passe progressivement des tufs non-consolidés de
I’amont a un sédiment organo-carbonaté résultant du
mélange de sédiments tourbeux qui forment parfois de
belles passées homogenes (Gpe 7) et de sédiments
constitués de limons argileux carbonatés comprenant
fréquemment des fragments d’oncolithes, de tubes, des
coquilles et plus rarement des éléments intacts (Gpe 6).
Cette succession montre 1’érosion progressive de 1’ édi-
fice tufacé et le remaniement de ses sédiments alors que
s’affirme le pdle organique dans la deuxiéme partie de
I’Holocene.

L’examen de deux transects (fig. 8a et 9a, b) permet
d’examiner le lien entre la sédimentation du fond de
vallée et les versants qui la dominent. Sur la rive
concave (fig. 9a), les sédiments holocénes reposent
directement au contact de la roche en place. Au cours
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Fig. 8a : Localisation des sondages et des carottages dans le secteur
Thaon-Basly-Fontaine-Henry.

1. Courbes de niveau (eq. 5 m) — 2. Ecoulements permanents — 3. Site
du Néolithique et de I’Age du Fer de Basly-la Campagne — 4. Eglise
romane de Thaon - 5. Implantation des sondages — 6. Implantation
des carottages.

Fig. 8a: Boreholes and Core drillings location in the Thaon-Basly-Fon-
taine-Henry area.

1. Contour line (eq. 5 m) — 2. Perenial stream — 3. Neolithic and Iron Age
site of Basly-la Campagne — 4. Old Church of Thaon — 5. Boreholes and
shovel ditches — 6. Core drillings.

de I’Holoceéne, au fur et a mesure de I’exhaussement du
fond de vallée, les sédiments fluviatiles et palustres
sont venus masquer progressivement la base des ver-
sants constitués de calcaires en plaquettes. La sédimen-
tation organo-calcaire est recouverte de colluvions
limoneuses parfois trés grossieres et qui comportent
localement de nombreux fragments de céramique datés
de I’époque gallo-romaine (comm. orale Guy San Juan).
En rive convexe (fig. 9b), la couverture limoneuse loes-
sique du Pléniglaciaire, épaisse de 1 a 1,5 metre sur le
plateau, atteint au moins 4,5 metres sur le versant. Dans
le fond de vallée (FH11), ces limons sont surmontés
d’un paléosol épais attribuable a I’ Atlantique d’apres
une date de 7740 +/- 80 '“C BP. Ce paléosol a ensuite
été fossilisé par plus de 2 metres de colluvions
récentes.

Troncon 5 : le barrage de tuf de Reviers

Le sondage Rel de 12 metres de profondeur dont les
7 premiers ont été carottés permet d’approfondir les
premiers résultats obtenus (Clet-Pellerin et al., 1990).
Il présente la succession de 5 grandes unités stratigra-
phiques (fig. 6). La base du sondage est constituée par
une argile sableuse gris vert qui devient progressive-
ment plus grise et plastique (UlRel, Gpe4). U2Rel
voit1’alternance de passées de limons bruns organiques
ou de tourbe, épaisses de 5 a 10 cm, et des niveaux de
tuf fin gris-beige principalement oncolitique, de 30 a
50 cm d’épaisseur. Cet horizon débute au tout début de
I’ Atlantique (7715 +/— 60 '*C BP). Il est interrompu
par un horizon de limons sableux beiges-jaunes
(U3Rel). U4Rel montre une sédimentation de la fin de
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I’ Atlantique (5989 +/- 50 “C BP au premier tiers de
cette unité) ou alternent des passées de limons bruns
organiques €paisses de 2 a 20 cm et des niveaux de
limons gris tufacés de 5 a 10 cm. U5SRel forme une
puissante unité constituée de tuf blanc grossier inter-
rompue par de rares passées plus organiques (limons
tufacés gris organiques). Une date obtenue a la base de
cette unité (5315 +/- 60 “*C BP) montre qu’elle couvre
I’ensemble du Subboréal et probablement une partie du
Subatlantique comme le suggerent les données palyno-
logiques (Clet-Pellerin et al., 1990). L’ensemble est
ensuite recouvert par un horizon limoneux (U6Rel).

V - LES ANALYSES PALEO-BIOLOGIQUES
ET BIOSTRATIGRAPHIQUES

1 - LES ANALYSES POLLINIQUES

Aux sondages effectués récemment dans la vallée de
la Mue (Fontaine-Henry, Reviers, Cairon) sont ajoutés
ceux effectués en 1985 a Reviers par J. Pellerin (Clet-
Pellerin et al., 1990) et ceux faits a Rots (Clet-Pellerin,
1997), en amont qui, eux, n’ont pas été datés par le *C.

Cairon

La concentration pollinique est relativement faible si
ce n’est au sommet de la tourbe ou les valeurs attei-
gnent plus de 14 000 grains par gramme de sédiment.
Le milieu de sédimentation étant peu remanié, la des-
truction des grains de pollen a dii se faire in situ. Le dia-
gramme pollinique couvre I’ensemble de la période de
I’ Atlantique et le passage Atlantique — Subboréal ce
qui est confirmé par les datations '*C (fig. 10). Entre
8102 +/— 58 '“C BP et 6242 +/— 49 '“C BP, le paysage

Cairon
Analyse M.Clet, 2004

Arbres et arbustes

X
R

est occupé par les noisetiers et les chénes bordant une
zone colonisée par les fougeres. Une zone humide est
présente mais elle est colonisée par les Composées
Tubuliflores (CAI-1a et 1b). Puis, la zone humide avec
les Cyperaceae s’ accroit et quelques aulnes se dévelop-
pent en bordure précédant 1’envahissement du marais
par les Phragmites (CAI-2a). Ensuite (CAI-2b), les
zones humides sont progressivement envahies par des
fougeres qui prennent de plus en plus d’importance,
sans doute par suite d’un assechement du milieu et
Corylus s’accroit de nouveau. En CAI-3a, le couvert
forestier se réduit du fait de la régression des noisetiers
et des chénes puis reprend de I’importance apres un
léger développement des grains de pollens d’Alnus
(CAI-3b). Ladiminution des pourcentages de grains de
pollen d’Ulmus pourrait représenter le passage de la
période Atlantique au Subboréal pendant laquelle les
fougeres et les herbacées s’accroissent. Localement, au
sommet de la tourbe, les aulnes envahissent le paysage
(CAI-4). Dans ce diagramme il n’y a aucune trace de
plantes cultivées et les traces d’anthropisation sont dis-
cretes. On peut néanmoins noter la présence constante
des plantes rudérales et leur augmentation ainsi que
celle des grains de pollen de prairies (CAI-2b/3a) entre
5700-5200 “C BP environ (4500-4000 cal. av. J.-C.)
alors que les pourcentages de pollens de noisetiers et de
chénes diminuent notablement. Ces traces d’anthropi-
sation sont a mettre en relation avec la premiere phase
d’occupation du site de la « Pierre Tourneresse » (Néo-
lithique moyen II, Clément-Sauleau et al., 2000) dis-
tant de 250 m environ du fond du vallon du Vey. En
effet, les fouilles y ont révélé I’importance de I’élevage
etla présence du cheval qui indique également « le déve-
loppement de biotopes ouverts auxquels cette espece
animale est inféodée » (Arbogast, p. 57 in Ghesquiere et
Marcigny, sous presse).
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Rots

La concentration pollinique est également faible, le
plus souvent inférieure a 5000 grains par gramme de
sédiment. Elle indique vraisemblablement la destruc-
tion des grains de pollen in situ dans un contexte fluvia-
tile marqué par un balancement saisonnier important
de la nappe phréatique et leur remaniement par les
écoulements fluviatiles. L’analyse de deux sondages a
été effectuée (Clet-Pellerin, 1997) mais la description
s’appuiera sur le sondage (Rots 3) qui présente la suc-
cession la plus complete. Quatre palynozones
principales sont identifiées (fig. 11).

Dans la premiere (RO3-1) trois phases sont distin-
guées. Dans le limon tourbeux de la base (RO3-1a),
les grains de pollen retrouvés montrent un paysage
relativement ouvert (36 % de grains de pollen d’ar-
bres et d’arbustes), avec chénes et noisetiers domi-
nants une prairie composée de 24 % de Poaceae et de
rudérales (14 % de Composées Liguliflores) dans un
milieu relativement humide (11 % de Cyperaceae).
Dans la tourbe qui lui succede (RO3-1b), les varia-
tions de la végétation sont peu importantes. Le pay-
sage se ferme. Les pourcentages de pollens d’arbres et
d’arbustes sont plus élevés par suite de 1’accroisse-
ment des pourcentages du pollen de Quercus et de
Corylus. Tilia, Ulmus, Alnus et Salix sont présents en
courbe continue. La prairie et les plantes rudérales
sont en légere régression. Les Cypéracées puis les
fougeres ripisylves sont en augmentation. Au sommet
de la tourbe (RO3-1c¢), la végétation évolue peu méme
si les pourcentages de pollen d’arbres et d’arbustes
ont tendance a diminuer ainsi que ceux de la prairie qui
est remplacée par des fougeres formant un pic au som-
met de la zone. La zone humide tend a s’accrofitre.
Dans la seconde palynozone (RO3-2), les pourcenta-
ges de pollens d’Alnus, de Corylus et de Quercus aug-
mentent brusquement apres le retrait des fougeres. La

Rots, parc du chateau, sondage 3
Analy se M.Clet, 1997
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prairie et les plantes rudérales apres un déclin repren-
nent de I’importance au sommet de la zone. Ces zones
sont attribuables a I’ Atlantique et montrent des signes
d’anthropisation a la fin de la période (RO3-2b)
marquée par 1’apparition des plantes cultivées et
I’augmentation des plantes rudérales. Elles sont peut-
étre a mettre en relation avec la vaste nécropole néoli-
thique de Rots, qui compte une dizaine de longs
monuments de plusieurs dizaines de metres attribua-
bles a la culture de Cerny (4700-4200 cal. av. J.-C.)
(Desloges, 1997). Cette nécropole, qui devait étre lice
a plusieurs zones habitées synchrones, couvre une
quinzaine d’hectares.

Apres une passée de limons tufacés, la végétation
change (RO3-3). Le paysage est ouvert, les pourcenta-
ges de pollen d’arbres et d’arbustes ont fortement dimi-
nué et les plantes cultivées (céréales), les rudérales et
les plantes de prairies présentent une courbe continue
marquant un paysage profondément humanisé dans le
fond de vallée et au-dela. La zone (RO3-3b, 3c) est
caractérisée par la réduction des zones humides alors
qu’une prairie accompagnée de plantes rudérales s’ins-
talle de nouveau. L’apparition de Juglans (noyer) a
200 cm (RO3-3b) permet d’attribuer un age historique
a cette zone. Il est en effet courant d’admettre que le
noyer a été introduit dans la France du nord-ouest par
les Romains. Dans la partie supérieure du sondage
(RO3-4a a 4c), les plantes cultivées perdurent mais les
pourcentages de pollen d’arbres et d’arbustes dimi-
nuent encore. La prairie devient trés humide permet-
tant le développement brutal des Cyperaceae bientdt
remplacées par les Composées Liguliflores. Au som-
met, les pourcentages de Pinus dépassent 14 % et per-
mettent d’attribuer a cette zone un age post-XVII®
siecle car ces arbres ont sans doute été plantés au
XVIII® ou au XIX® siecle comme c’est souvent le cas
dans les chateaux normands.
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Fig. 11 : Diagramme pollinique de Rots3.
Fig. 11: Pollen diagram of Rots3.
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Fontaine-Henry

La concentration pollinique tres faible, le plus sou-
vent inférieure a 5000 grains/gramme de sédiment,
indique vraisemblablement la destruction des grains de
pollen in situ ou leur remaniement a mettre en relation
avec le contexte fluviatile local. En effet, celui-ci est
marqué par un balancement saisonnier important de la
nappe phréatique favorisant le développement d’une
végétation arbustive et par des écoulements remaniant
les sédiments. Cela explique les difficultés rencontrées
pour établir la chronologie du sondage et le rejet de
2 datations obtenues sur la matiere organique totale
vraisemblablement pour cause de remaniement de
matiere organique ancienne et de contamination par
des racines plus récentes (tableau 1).

Le sondage de Fontaine-Henry traversant deux épi-
sodes tourbeux couvre la plus grande partie du Subbo-
réal et le Subatlantique (fig. 12). Les datations '“C
obtenues, entre 4475 + 40 '*C BP vers 8 m de profon-
deuret 1500 =45 "“C BP vers 1,5 m le confirment. Dans
I’ensemble la végétation est dominée par les herbacées
etles spores de fougeres. Les pourcentages de grains de
pollen d’arbres et d’arbustes dépassent rarement 40 %.
Les zones héliophiles en bordure des espaces forestiers
avec Quercus, Corylus et Alnus et bordant un marais,
sont colonisées par les fougeres (FH-1a a Ic). Des
prairies avec quelques plantes rudérales sont également

Fontaine-Henry, sondage FHA
Analyse M .Clet, 2004

présentes. Puis progressivement (FH-2a a 2c), les
zones humides s’accroissent et postérieurement a
2400 '“C BP, les pourcentages de grains de pollen de
plantes aquatiques augmentent, plantes indicatrices
d’un espace d’eau libre dans le paysage (FH-2c a 3a).
Pendant la période la plus récente, entre 1500 *C BP
et 300 “C BP, les zones humides s’accroissent de
plus en plus remplagant progressivement les fouge-
res. Fagus (hétre) est présent sur I’ensemble du
diagramme.

Au cours du Néolithique, la présence des plantes de
prairies, des plantes rudérales et adventices témoigne
d’une anthropisation. Celle-ci est en partie contempo-
raine de 1’occupation de 1’éperon barré de Basly-La
Campagne au cours du Néolithique final (autour de
2600 av J.-C., San Juan, 2003) qui domine le lieu de
sondage. Les plantes cultivées apparaissent au Bronze
Ancien (FH-2a) vers 3400 '*C BP environ (1700 av. J.-C.)
au cours d’une époque mal renseignée localement. A la
fin de I’age du Bronze et au premier Age du Fer, la vé-
gétation forestiere diminue alors que se développe a
Basly-La Campagne un habitat fortifié du VI® siecle
avant notre ére (San Juan, 2004). Cette situation ne
connait pas d’évolution notable au cours de la période
de La Tene malgré I'importance de 1’occupation at-
testée dans cette partie du bassin versant de la Mue
(San Juan et al., 1999). Au cours de I’ Antiquité, on

Arbres et arbustes 7 Cult. et rudérales Prairie, Landes et fougéres' Lieux humides et pl. aguat.
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Fig. 12 : Diagramme pollinique de Fontaine-Henry (FH).
Fig. 12: Pollen diagram of Fontaine-Henry (FH).



observe une période de 1égere reprise des espaces boi-
sés dans le fond de vallée et sur les versants dans un
environnement ou les espaces forestiers sont néan-
moins devenus résiduels. Les céréales présentent une
courbe continue 2 partir de 1500 +/— 45 '*C BP envi-
ron alors que les plantes adventices et rudérales attei-
gnent des niveaux jamais obtenus auparavant dans un
contexte ou I’implantation humaine dans le fond de
vallée est attestée a proximité par les fouilles de la
Vieille Eglise de Thaon (Delahaye et Niel, 2004).
Cette situation perdure au cours de 1’époque
médiévale.

2 - ANALYSE MALACOLOGIQUE DU TUF DE
THAON

Elle repose sur I’analyse de 30 échantillons, dont le
volume varie de 300 a 900 grammes, prélevés en conti-
nu le long du carottage de Thaon. Le seuil idéal de
représentativité d’un assemblage malacologique se
situe aux alentours de 250 individus récoltés dans des
prélevements d’environ 5 litres de sédiments en
moyenne (Evans, 1972). Dans le cas d’un échantillon-
nage sur carottage comme a Thaon la quantité de sédi-
ment disponible limite a priori la fiabilité de 1’analyse
malacologique. L’expérience a cependant montré qu’en
contexte fluviatile les malacocénoses sont souvent tres
abondantes et dépassent le seuil quantitatif théorique
méme dans des échantillons de faible volume, rendant
ainsi possible des analyses environnementales pertinen-
tes a partir du traitement de séquences carottées (Limon-
din-Lozouet et Antoine, 2001).

A Thaon la variabilité quantitative des malacocéno-
ses est plus liée a la lithologie qu’au poids des échantil-
lons (Fig. 13). La distribution des effectifs malaco-
logiques souligne trois phases favorables aux mollus-
ques dans la série de Thaon. La premiere est située a la
base de la série, la seconde entre 5,5 et 5,7 m de profon-
deur, la troisieme qui est aussi la plus développée
concerne les deux metres supérieurs du sondage. Ces
phases correspondent dans la lithologie a des niveaux
de granulométrie fine et plus riches en matiere orga-
nique. La conjonction des données lithologiques et
malacologiques (fig. 7, 13) met en évidence des €piso-
des plus stables a sédimentation ralentie, plus favorable
a I’installation du couvert végétal et a la pérennisation
des communautés malacologiques. A I’inverse les épi-
sodes a malacofaunes pauvres sont corrélables a des
dépdts essentiellement carbonatés, le plus souvent
grossiers dominés par des concrétions de type oncoli-
thiques, trés probablement liés a une activité plus
intense du cours d’eau donnant lieu a des accumula-
tions sédimentaires rapides.

La représentation des malacocénoses sous forme de
spectres malacologiques (Fig. 14) selon la méthode de
Puisségur (1976) permet de conforter 1’interprétation
tirée de la distribution des effectifs et de définir un
premier schéma des variations environnementales.
Tous les €chantillons ont fait 1’objet de calculs de
pourcentages cependant les communautés pauvres en
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Fig. 13 : Courbes des effectifs malacologiques du tuf de Thaon.

A gauche la premiére courbe rend compte du nombre de coquilles
récoltées en regard du poids des échantillons (histogrammes gri-
sés). Sur la seconde courbe, le poids a été standardisé en fonction de
la moyenne (560 g). Si certaines variations d’effectifs sont corrélati-
ves des changements de poids des échantillons, le rapport “effec-
tif/poids moyen” exprimé sur la deuxiéme courbe ne fait pas
ressortir d’importantes différences par rapport a la premieére.
Fig. 13: Thaon number of shells curves.

The first curve has been drawn versus samples weight (grey areas). The
second curve has been built for an average sample weight (560 g). Some
variations in number of shells are linked to sample weight, but no dra-
matic change can be observed between both curves.
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individus dont la représentativité est discutable sont
individualisées par un fond grisé (Fig. 14).

A labase de la série la premiére malacozone présente
un assemblage au sein duquel 35 % des effectifs sont
répartis entre les groupes 1 et 2, représentatifs des
milieux fermés, ainsi que le groupe 8 exclusivement
représenté par Carychium tridentatum, espece caracté-
ristique des humus forestiers (Kerney et al. 1983). Les
38 % du groupe 5 sont essentiellement dus a I’espece
Vallonia costata, connue pour coloniser fréquemment
les habitats a végétation fermée (Kerney et al. 1983).
Les mésophiles (G7) comptent pour 20 % de la popula-
tion malacologique. Les groupes liés au domaine aqua-
tique (palustres et aquatiques) sont anecdotiques,
révélant un milieu terrestre bien drainé. L’ensemble
indique un milieu en mosaique ou des zones herbeuses

N <

cotoient des aires a végétation plus fournie de type

taillis, buissons et bosquets. Ces éléments restent pré-
sents jusqu’au sommet de la zone, vers 5,5 m de pro-
fondeur, ou les assemblages présentent une tendance
vers une ouverture un peu plus prononcée du paysage.

Durant la seconde malacozone (entre 5,5 et 2,3 m
environ), les assemblages sont pauvres. Les mollus-
ques aquatiques sont plus fréquemment représentés,
témoignant d’une dynamique alluviale plus intense
dans le fond de vallée.

A partir de 2 m les effectifs malacologiques augmen-
tent a nouveau et resteront proches ou au-dela du seuil
de représentativité jusqu’au sommet de la séquence. De
2 a 1,5 m, la malacozone 3 rassemble des assemblages
dominés par les mollusques de milieu ouvert (G5 tou-
jours représenté presque exclusivement par V. costata)
et les mésophiles (G7), les especes de biotopes fermés
(G1, G2 et C. tridentatum) sont bien présentes (30 %).
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Fig. 14 : Répartition en pourcentages des groupes écologiques représentés par les malacofaunes de Thaon en fonction du nombre d’espéces et du

nombre d’individus contenus dans chaque échantillon.

Fig. 14: Malacological percentages of ecological groups occurrences within Thaon assemblages calculated from total number of species and total num-

ber of shells in each sample.



L’ensemble évoque un paysage en mosaique (prairie a
buissons et bosquets) semblable a celui décrit a la base
de la séquence. L’ apparition de quelques individus de
Helicella itala, espece du groupe 4 des steppiques,
dénote I’existence de microhabitats plus secs.

De 1,3 2 1 m (malacozone 4), les mollusques de ter-
rain ouvert (G5) régressent fortement tandis que les
especes liées au domaine aquatique (G9 et G 10) se
développent de maniere trés sensible. L’ augmentation
des effectifs et la diversification des espeéces palustres
en particulier (G9) révelent la pérennité annuelle d’un
biotope aquatique et impliquent 1’installation d’un
milieu marécageux.

Dans les quatre échantillons sommitaux (malaco-
zone 5) ces especes palustres connaissent une régres-
sion importante tandis que se développent a nouveau
les mollusques du groupe G5 représentatifs des milieux
ouverts. Cependant V. costata, précédemment majori-
taire, se trouve remplacée par ses congéneres V. pul-
chella et V. excentrica. Cette variation au sein du
développement des Vallonia réveéle un milieu plus
ouvert que précédemment, la mosaique herbeuse a tail-
lis et buissons est remplacée par un biotope plus homo-
gene de type prairie, la couverture végétale au sol reste
dense mais les zones a végétation plus haute se
raréfient.

Les faunes malacologiques peuvent fournir des indi-
cations biochronologiques précises. Ainsi les études
sur la période Tardiglaciaire ont montré que chaque
phase climatique était caractérisée par des associations
et/ou des especes particulieres dont les occurrences
sont synchrones a travers I’ensemble du territoire nord-
ouest européen (Limondin-Lozouet, 2002). Ce type de
référentiel est construit progressivement sur la base de
nombreuses analyses, d’abord au niveau régional, puis
les comparaisons sont exercées a des échelles plus
importantes. Dans la moiti€ Nord de la France, pour la
période Holocene, la constitution des références ren-
dant compte des variations malacologiques en est
encore a ses débuts. Cependant une premiere série bien
datée, couvrant la premiere moitié de I’interglaciaire a
été étudiée dans la vallée de la Laize (Saint-Germain-
le-Vasson in Limondin-Lozouet et Preece, 2004 ;
Limondin-Lozouet et al., ce volume). Cette succession
malacologique est issue d’un dépot de tuf de source
développé sur un versant. La proximité géographique
et la similitude lithologique offrent une bonne base
pour la comparaison des successions de Thaon et de
Saint Germain-le-Vasson.

Le site de Saint-Germain-le-Vasson a livré une série
tufacée d’environ 10 metres d’épaisseur qui s’est
déposée entre 9700 et 4200 '“C BP. Apres une premiere
phase de paysage relativement ouvert, les malacofau-
nes indiquent une évolution rapide vers la fermeture et
la densification du couvert végétal qui persisteront
jusqu’au sommet de la séquence. Les occurrences et
disparitions de plusieurs especes reperes jalonnent
cette succession de malacofaunes forestieres, elles
soulignent des variations environnementales surtout
liées a I’humidité et constituent des marqueurs

291

chronologiques. L’évolution environnementale locale
enregistrée par les malacocénoses de la série de I’église
de Thaon est différente, elle rend compte d’un environ-
nement de fond de vallée a paysage plutét ouvert
au sein duquel la couverture forestiere ne joue qu’un
role secondaire. Cependant plusieurs especes reperes
identifiées a Saint-Germain-le-Vasson sont présentes a
Thaon et permettent de proposer des éléments

biochronologiques.

Quatre de ces especes (Discus rotundatus, Pomatias
elegans, Hygromia limbata, Acicula fusca) apparaissent
a Thaon dans le méme ordre qu’a Saint Germain-le-Vas-
son ou elles démarrent respectivement a 9000, 8500,
6500 et 5400 '*C BP (Fig. 15). Ces datations constituent,
en 1’état actuel des connaissances, des dges maximum
pour la région, les occurrences de ces taxons a Thaon
peuvent étre plus récentes. Dans tous les cas ces especes
perdurent a Saint Germain-le-Vasson jusqu’au sommet
de la série et, bien que parfois rares, elles sont encore
présentes actuellement en Normandie. Les deux datations
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Fig. 15: Occurrence des espéces marqueurs biostratigraphiques
dans la séquence de Thaon. Les dates maximum de leur apparition
régionale, identifiées sur le site de Saint-Germain-le-Vasson, sont
mentionnées en années BP.

Fig. 15: Molluscan biostratigraphy of Thaon sequence. Dates of maxi-
mum regional occurrences of these species, identified at Saint-Germain-
le-Vasson, are given in yr BP.



radiocarbone obtenues postérieurement s’integrent par-
faitement au schéma biochronologique basé sur le réfé-
rentiel malacologique (Fig. 15).

VI - CHRONOSTRATIGRAPHIE HOLOCENE
DES ENVIRONNEMENTS DE FOND DE VALLEE

Le découpage longitudinal de la vallée de la Mue en
trongons morpho-sédimentaires aux caractéristiques
différentes rend difficile la constitution d’une chronos-
tratigraphie d’ensemble car les variations spatiales des
dynamiques hydrosédimentaires (fig. 16) viennent
contrecarrer 1’analyse des variations temporelles. Les
quelques transects réalisés dans le fond de vallée mon-
trent, en revanche, une faible variation latérale des
facies sédimentaires qui est a relier a la modestie et la
régularité des débits des cours d’eau directement ali-
mentés par 1’aquifere du Bathonien. Dans ce contexte,
une analyse attentive des sondages et des carottages
permet de dégager sept phases dans le remplissage
holocene du fond de vallée (fig. 16).

1 - FIN DU PLEISTOCENE ET DEBUT DE
L’HOLOCENE

La faiblesse de la sédimentation enregistrée pour la
fin du Pléistocene et le début de I’Holocéne dans la
vallée de la Mue confirme les observations réalisées
dans I’ensemble des vallées normandes. Dans 1’axe de
la vallée, une séquence détritique constituée de gra-
viers calcaires (FH), de sables (RO1, 3 ; Rel) ou de
limons sableux a gravillons qui prennent une teinte ver-
datre (Thaon) repose sur le substrat. Cette séquence n’a
jamais pu étre directement datée. Mais les écoulements
a forte compétence qu’elle suppose indiquent proba-
blement une mise en place a la fin du Weichsélien.
L’absence de sédimentation différenciée attribuable au
Tardiglaciaire a I’opposé de nombreuses observations
réalisées dans le centre, le nord et I’est du Bassin de
Paris (Antoine et al., 2000, 2003 ; Pastre et al., 2000,
2003a) s’explique par la situation de téte de bassin ver-
sant sollicitée par un niveau de base relativement
proche mais beaucoup plus bas que I’actuel. Cette
situation I’emporte sur I’impact des fluctuations clima-
tiques attestées dans la plupart des vallées du bassin de
Paris (Antoine et al., 2000, 2003 ; Pastre et al., 2000,
2003a). La dynamique reste vraisemblablement au
creusement modéré jusqu’au début du Préboréal. A
Fontaine-Henry, I’emboitement de sédiments organi-
ques du Subboréal dans les limons éoliens weichsé-
liens traduit la faiblesse de 1’érosion latérale du cours
d’eau qui n’a pas purgé I’ensemble des limons
loessiques accumulés sur ce versant et dans le fond de
vallée.

2 - FIN DU PREBOREAL ET BOREAL
(9500-8000 '“C BP)

La grave weichsélienne est ensuite recouverte par
des limons argileux gris (S6, S26, Cairon, Rel) plus ou
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moins sableux (RO1, 3) ou gravillonneux (Thaon, FH).
IIs ont pu étre datés a leur sommet a Thaon (9214 +/—
68 “C BP) mais ils peuvent également étre calés par
deux datations obtenues sur 1’unité immédiatement
supérieure qui donnent un age ante-quem : 8102 +/— 58
14C BP, a Cairon, et 7715 +/— 60 *C BP a Reviers. Cette
séquence est donc attribuable a la fin du Préboréal et au
début du Boréal. Elle est contemporaine des premieres
phases de remplissage sédimentaire observées dans la
plupart des basses vallées normandes (Huault, 1972 ;
Clet-Pellerin et al., 1977 ; Lesueur et al., 2003, Clet-
Pellerin et Verron, 2004). La remontée du niveau de
base, I’érosion des limons loessiques weichséliens et
leur mise en place dans le fond de vallée par déborde-
ment sont sans doute a 1’ origine de cette sédimentation.
L’écoulement chenalisé de la Mue est attesté locale-
ment (Thaon) par les analyses malacologiques qui
montrent dans le fond de vallée un milieu terrestre bien
drainé au sein d’un environnement caractérisé par une
végétation en mosaique ou des zones herbeuses
cotoient des espaces boisés.

Vers la fin de la période a Thaon se développe une
sédimentation tufacée a passées limoneuses qui se
poursuit jusque vers 8000 '“C BP d’apres les succes-
sions malacologiques observées et leur comparaison
avec celles bien documentées de St Germain-le Vasson
(Limondin-Lozouet et Preece, 2004). Le fond de vallée
reste bien drainé avec des malacofaunes proches de cel-
les de la période précédente.

A cette époque les premiers témoins archéologiques
de la fréquentation humaine de la vallée commencent a
étre enregistrés. Plusieurs silex taillés datés du Mésoli-
thique moyen et final ont été découverts sur les com-
munes de Reviers, Cairon et Rots (prospection de C.
Moulin et J. Barge). Il s’agit principalement d’armatu-
res de fleches perdues par ces premieres populations de
chasseurs cueilleurs mais les impacts anthropiques sur
les milieux de fond de vallée ne sont pas détectés.

3 - ATLANTIQUE ANCIEN (8000-6000 "“C BP)

La sédimentation tufacée de Thaon est le premier
témoignage du développement d’une sédimentation
carbonatée marquée par de régulieres interruptions par
des limons gris tufacés plus ou moins organiques (Cai-
ron) ou des passées tourbeuses (Reviers) qui gagne une
partie du fond de vallée. A Cairon, cette sédimentation
se développe entre 6695 +/— 49 “C BP et 6242 +/— 49
14C BP alors qu’a Reviers, elle se développe a partir de
7715 +/- 60 “C BP et avant 5989 +/— 50 '“C BP. Cette
séquence organo-calcaire modeste caractérise la pre-
micre moitié de I’ Atlantique. Elle témoigne d’un net
ralentissement des transferts sédimentaires détritiques
et d’une prédominance de la charge dissoute carbo-
natée. A Thaon, le mode de construction de 1’édifice
tufacé change. Une sédimentation fluviatile oncoli-
thique accompagnée de mollusques aquatiques se
développe sur cette section a pente plus forte. L’en-
semble de ces mutations s’explique par une augmenta-
tion du niveau de 1’aquifére du Bathonien responsable
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de I’activation de nombreuses sources en fond de val-
lon (Cairon) ou sur les versants de la vallée de la Mue
(Thaon, Reviers) et d’une remontée concomitante des
nappes phréatiques de fond de vallée qui explique le
développement des zones humides a Cyperaceae
(Reviers, Cairon) bordées de fougeres (Reviers, Cai-
ron), et de Composées Tubiliflores (Cairon) et d’un sol
hydromorphe comme & Fontaine-Henry. La forét est
bien développée (chénes et noisetiers). Elle joue un
role fondamental dans la stabilisation des versants et la
faible turbidité des écoulements. Cette phase qui appa-
rait comme la signature sédimentaire de 1’Optimum
Climatique Holocene est proche de celle enregistrée
dans les autres parties du Bassin de Paris (Pastre et
al., 1997, 2002a, b, 2003a, b ; Orth, et al., 2004). Cette
époque est marquée par la sédentarisation des popula-
tions locales au cours du Néolithique Ancien. Locale-
ment, les différents vestiges pouvant étre attribués avec
certitude a cette tranche chronologique concernent plu-
tot les plateaux dominant la vallée (Lepaumier et
Chancerel, a paraitre). Mais ces premieres sociétés
sédentaires n’ont pas laissé de marques déchiffrables
dans les enregistrements sédimentaires de fond de
vallée.

4 - ATLANTIQUE RECENT (6000-4700 '“C BP)

Aux alentours de 6000 BP, la sédimentation carbo-
natée prend moins de place dans le fond de vallée. La
construction de 1’édifice de tuf de Thaon se poursuit
alors que les séquences tourbeuses se développent
comme a Rots, a Cairon entre 6242 +/— 49 '*C BP et
5108 +/—47 '“C BP ou elles caractérisent I’ensemble de
I’ Atlantique Récent. La sédimentation devient égale-
ment plus organique a Reviers entre 6000 '“C BP envi-
ron et 5315 +/- 60 '*C BP. Les analyses polliniques
développées dans les séquences tourbeuses montrent le
développement au milieu de la période des zones humi-
des a Cyperaceae (Rots, Reviers, Cairon) et localement
a Phragmites (Cairon). Peut-étre faut-il voir dans cette
phase, marquée par la remontée des nappes phréati-
ques, le résultat d’une plus grande humidité témoi-
gnant d’une phase plus fraiche et plus humide attestée
autour de 5500-5000 '“C BP (Magny, 1995). A cette
phase succede une période plus seche (environ 5400-
4700 '“C BP) comme le suggerent les malacofaunes de
Thaon et le développement de 1’aulnaie (Cairon,
Reviers-R4S). Celle-ci est également enregistrée dans
la vallée de la Seine et le nord de la France (Magny,
1995 ; Sebag, 2002). Plus généralement, les formations
boisées (chénes, noisetiers) occupent toujours une
place importante méme si de nombreuses traces d’an-
thropisation des milieux (activités agro-pastorales,
habitats, ensembles funéraires, mégalithes) sont détec-
tées au cours du Néolithique Moyen sur I’ensemble de
la vallée (Desloges, 1997 ; Ghesquieére et Marcigny,
sous presse). L’action des sociétés ne semble pas
encore avoir d’impact notable sur le fonctionnement
des systemes morphosédimentaires.
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5 - DEBUT DU SUBBOREAL (4700-3500 '“C BP)

Le début du Subboréal marque un changement pro-
fond dans la sédimentation. On observe sa généralisa-
tion et son développement dans 1I’ensemble du fond de
vallée. L’ édifice tufacé de Reviers continue a se cons-
truire mais la sédimentation carbonatée cesse sur le tuf
de Thaon. A ’amont (milieu du trongon 2, trongon 3a)
une sédimentation carbonatée a passées tourbeuses se
développe alors que vers I’aval, derriere les édifices
tufacés de Thaon (trongon 3b) et de Reviers (trongon
4), la sédimentation organique s’impose a partir de
4500 '“C BP environ. Elle vient recouvrir progressive-
ment vers I’amont les formations carbonatées du début
du troncon 3 et du bouchon de tuf de Thaon vers 3500
14C BP. Partout, dans le fond de vallée, se développent
des zones humides de grande extension avec un écoule-
ment mal chenalisé comme en atteste la présence de
zones humides a Cyperacées et des ceintures de fouge-
res qui les accompagnent. Cela témoigne de la perma-
nence d’un niveau élevé des nappes phréatiques.
L’ anthropisation semble du méme ordre qu’au cours de
la période précédente méme si le développement de la
sédimentation dans I’ensemble du fond de vallée ainsi
que la faiblesse locale de 1’aulnaie par rapport a la plu-
part des régions normandes a la méme époque (Elhat,
1963 ; Huault, 1972 ; Clet-Pellerin et al., 1977 ; Clet-
Pellerin et al., 1987 ; Sebag, 2002 ; Clet-Pellerin et
Verron, 2004 ; Lespez et al., 2004) peut étre interprété
comme un reflet de 1’action progressive des sociétés
sur le milieu humide et du développement diffus d’une
érosion des sols sur les versants. Ceci est en accord
avec les données archéologiques qui montrent durant
cette phase (Néolithique Final et premiere partie du
Bronze Ancien), des traces d’occupation plus nom-
breuses sur les plateaux comme peut en témoigner 1’¢-
peron barré de Basly fouillé par G. San Juan (2003,
2004). 11 n’existe pas dans le bassin versant de la Mue
de preuves tangibles d’une intensification de 1’ activité
fluviale vers 4000 '“C BP contrairement a ce qui est
enregistré dans le bassin de Paris et dans de nombreu-
ses régions européennes (Macklin, 1999 ; Pastre et al.,
2002a, b ; Pastre et al., 2003a, b ; Orth et al., 2004).

6 - LA FIN DU SUBBOREAL (3500-2800 '“C BP)

Sur les trongons 2, 3 et 4, la sédimentation organique
est fréquemment ravinée par un horizon détritique
limoneux qui comporte de nombreuses concrétions et
fragments de concrétions carbonatées. Cette séquence
témoigne de I’érosion des formations limoneuses et
carbonatées et d’une plus grande capacité de transport
de la Mue indiquant un retour a des écoulements mieux
chenalisés. Des datations obtenues au sommet de la
séquence tourbeuse sous-jacente sur le troisieme (S3)
et le quatrieme troncon (FHC) permettent de dater indi-
rectement cette séquence. Elle se met en place respecti-
vement apres 3300 + /- 40 “C BP et 3245 +/— 45 “C
BP. Elle peut étre expliquée par une réactivation du
systeme fluvial associée a la phase humide de Pluvis



comme dans le centre du bassin de Paris (Pastre et al.,
2003a, b) et en Angleterre (Macklin, 1999). Mais elle
indique également une plus grande fourniture sédimen-
taire qui doit étre rapprochée de 1’apparition dans les
diagrammes polliniques de la culture des céréales (FH,
Reviers-R4S) et du développement des plantes rudéra-
les et de prairies au cours de 1’ Age du Bronze 2 I'image
de ce qui a été mis en évidence plus au sud de la plaine
de Caen (vallée du Laizon, Germain-Vallée et Lespez,
sous presse) et dans le centre du Bassin parisien (Pastre
et al., 2002a, b ; Pastre et al., 2003b). D’ailleurs, cette
époque est marquée par une densification de 1’occupa-
tion humaine (en particulier a I’age du Bronze Moyen
et au début du Bronze Final). Les plateaux sont occupés
par des enclos (comme a Thaon ; Marcigny, 2001) et
les versants de la vallée sont tres probablement le siege
des activités agro-pastorales. La fin de cet épisode n’a
pas encore été précisément datée. Sur les troncons 2 et
3, il est souvent suivi d’un retour des milieux tourbeux
de courte durée avant les transformations profondes du
début du Subatlantique.

7 - LE SUBATLANTIQUE (APRES 2800 “C BP)

Méme si de rares secteurs conservent une sédimenta-
tion tourbeuse, la sédimentation limoneuse issue de
I’érosion des limons loessiques déposés sur les pla-
teaux vient progressivement colmater tout le fond de
vallée au Subatlantique. A Fontaine-Henry (FH), la
tourbe devient franchement limoneuse apres 2420 +/40
14C BP et montre méme de véritables passées de limons
de débordement. Cette sédimentation traduit la multi-
plication des apports colluvio-alluviaux a partir des
versants, comme cela a pu étre mis en évidence a Fon-
taine-Henry, ou a I’amont du bouchon de tuf de Reviers
(R4S, Clet-Pellerin et al., 1990), et leur redistribution
par débordement au cours d’épisodes de crues tres
chargées en limons. Cette transformation complete des
milieux sédimentaires qui se généralise au début du
Subatlantique résulte d’une accentuation de 1’ anthropi-
sation. Les données archéologiques montrent une com-
plexification du modele d’occupation a partir du
Bronze Final et au premier Age du Fer, époque durant
laquelle de nombreux petits habitats et des nécropoles
essaiment sur les plateaux (Rots, Cairon, Thaon). Puis
au cours du deuxiéme Age du Fer et du début de I’ Anti-
quité, de grands établissements agricoles qui livrent un
mobilier archéologique abondant et de nombreux car-
porestes (culture des céréales — blés, orges, avoines — et
des légumineuses — pois, féveroles —) sont disséminés
dans I’ensemble de la Plaine de Caen. Ils indiquent une
véritable gestion de terroirs agricoles de plusieurs cen-
taines d’hectares par des groupes de fermes (San Juan
etal., 1999). Dans les diagrammes polliniques, a partir
de 1’ Age du Fer, la végétation arborée et arbustive (ché-
nes, noisetiers) devient trés faible (Rots, Fontaine-
Henry) y compris dans les fonds de vallée et les mar-
ques des activités agricoles s’imposent avec un enre-
gistrement des céréales et le développement des plantes
rudérales et de prairie (Rots, FH).
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Les analyses palynologiques attestent également des
fluctuations paléohydrologiques de la Mue. A Rots
comme a Fontaine-Henry, la période 2700-2300 *C BP
se traduit par une augmentation nette des plantes de
zones humides indiquant une remontée de la nappe
phréatique sans doute en relation avec une pulsation
plus fraiche et plus humide enregistrée en Europe de
I’Ouest (Magny, 1995 ; Van Geel et al., 1996) et dont
les répercussions semblent également se faire sur d’au-
tres vallées normandes (Sebag, 2002 ; Germain-Vallée
et Lespez, sous presse) et plus généralement du nord-
ouest de I’Europe (Brown, 1997 ; Macklin, 1999 ;
Pastre et al., 2002a, b ; Pastre er al., 2003a). Cette
conjonction de facteurs anthropiques et d’une oscilla-
tion hydro-climatique est sans doute responsable de la
transformation des systemes hydro-sédimentaires de la
vallée de la Mue au début du Subatlantique. L’ impor-
tance de 1’occupation agricole du sol au cours des deux
derniers millénaires dans la vallée de la Mue explique
que cette évolution morphosédimentaire demeure
méme si ponctuellement des zones tourbeuses persis-
tent dans le fond de vallée et que des remontées de la
nappe phréatique sont encore enregistrées comme entre
1500-1000 '“C BP (Rots, FH). L’ impact d’éventuelles
périodes de déprise agricole et du Petit Age Glaciaire
sur les paysages et les systemes morpho-sédimentaires
n’a pas €té enregistré contrairement a d’autres régions
normandes (Clet-Pellerin et Verron, 2004 ; Lespez
et al., 2004) ou du nord de la France (Pastre et al.,
2003a, b, sous-presse). Il est vrai que ce dernier est
intervenu dans un contexte ou les flux hydriques
étaient particulierement bien maitrisés du fait de la
mise en place d’un systeme bief-moulin généralisé sur
I’ensemble du bassin versant (Lespez et al., 2005).

CONCLUSION : LA COMPLEXITE DES
SYSTEMES MORPHOSEDIMENTAIRES
HOLOCENES

Les recherches entreprises appuyées sur des observa-
tions géomorphologiques et biostratigraphiques nou-
velles permettent la mise en place d’une premicre
chronostratigraphie pour les remplissages des fonds de
vallées de la Plaine de Caen. Elles soulignent I’ apparte-
nance de la vallée de la Mue aux systemes hydrosédi-
mentaires holocenes du bassin de Paris. Les
fluctuations climatiques semblent 1’élément dyna-
mique expliquant les transformations des systemes
hydrosédimentaires de la vallée de la Mue du Boréal
jusqu’a la fin du Subboréal malgré une occupation
humaine ancienne (des le Mésolithique) bien attestée
dans le bassin versant. Les conséquences des actions
humaines sur les milieux sédimentaires de fond de la
vallée n’apparaissent que tardivement 2 partir de 1’ Age
du Bronze puis de I’Age du Fer mais elles imposent
alors durablement leur marque.

Ces travaux soulignent la forte homogénéité du rem-
plissage de fond de vallée pendant la premiere comme
la derniere partie de I’Holocene (jusqu’au Boréal et a



partir de la charniere Subboréal-Subatlantique) et sa
variabilité longitudinale a partir de 8500 “C BP et
jusque vers 3500 *C BP. Tout au long de I’ Atlantique et
du Subboréal, coexistent trois types de dynamiques
sédimentaires holocenes : une sédimentation tufacée,
une sédimentation organique et une sédimentation
mixte.

La construction d’édifices tufacés de grande ampleur
est diachronique, la premiere partie de I’Holocene pour
Thaon, les deux derniers tiers pour Reviers et le début
du Subboréal pour I’amont de la vallée (trongon 2 et 3).
La sédimentation carbonatée apparait d’abord étroite-
ment dépendante des conditions locales et en particu-
lier de la circulation des eaux dans les calcaires du
Bathonien. Dans le contexte tectonique du nord de la
Plaine de Caen, la localisation des exsurgences est
peut-étre a mettre en relation avec des failles drainan-
tes. En revanche, a partir de 2500 “C BP, le role des
sociétés devient prépondérant. Pour le dernier millé-
naire, le role de I’ artificialisation de 1’écoulement et de
la gestion des sources joue un rdle majeur dans I’ab-
sence de dépots carbonatés significatifs. Mais le taris-
sement de la sédimentation tufacée est progressif et
antérieur. Il s’amorce a partir de 3500 '*C BP et se
généralise a partir de 2500 '“C BP alors que la sédimen-
tation limoneuse s’impose, témoignant du développe-
ment de 1’érosion hydrique et des é&coulements
turbides. Ces observations confirment localement le
role des sociétés dans le déclin de la sédimentation
tufacée autour de 2500 "“C BP (Goudie et al., 1993)
pour une région sédimentaire ou les cultures
céréalieres occupent une place prépondérante depuis
longtemps (Verron, 2000).

Localement mise en place des la premiere partie de
I’Holocene, la sédimentation tourbeuse est prépondé-
rante dans le remplissage holoceéne de la vallée de la
Mue a partir du Subboréal (4500 '“C BP environ). Le
role de la construction progressive des édifices tufacés
dans le déclenchement et le développement et 1’ expan-
sion des remplissages tourbeux apparait important
comme le suggéraient Clet-Pellerin et al. (1990). Les
concrétions mobiles accumulées a Thaon et a Reviers
forment progressivement de vastes édifices qui devien-
nent de véritables obstacles a 1’écoulement favorisant
vraisemblablement le maintien durable de zones humi-
des en arriere. Ainsi, dans un contexte de niveau élevé
des nappes phréatiques, la sédimentation tourbeuse
apparait pendant un temps au moins comme une forme
d’ajustement du systeme fluvial a la perturbation
engendrée par les obstacles carbonatés.

Malgré son aspect partiel, cette premiere recherche
montre la complexité spatio-temporelle des systemes
hydro-sédimentaires holocénes d’une petite vallée de
la Plaine de Caen. Elle souligne ainsi la nécessité de
prendre en compte les discontinuités longitudinales qui
résultent d’héritages géomorphologiques et tectoni-
ques anté-holocenes complexes et de phénomenes
d’auto-régulation des systemes morphosédimentaires
y compris pour des cours de faible ordre et dans des
contextes qui paraissent a priori trés homogenes. De
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nouvelles recherches géomorphologiques et paléoenvi-
ronnementales menées en collaboration avec les
archéologuues seront nécessaires pour affiner locale-
ment la connaissance des variations latérales du rem-
plissage holocene et plus généralement la résolution
chronologique et spatiale des connaissances sur
I’évolution des fonds de vallées de la Plaine de Caen et
au-dela en Basse-Normandie (Lespez et al., 2004 ;
Marcigny et al., soumis).
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