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Histoire de fleuves

PALEO-DYNAMIQUE FLUVIALE HOLOCENE
DANS LE COMPARTIMENT SUD-OCCIDENTAL
DU FOSSE RHENAN (FRANCE)

Fluvial holocene palaeo-dynamics in the south-western upper Rhine graben (France)

Holozéne fluviale Palaeodynamik im Siidwesten des Oberrheingrabens (Frankreich)

Laurent SCHMITT!, Jérome HOUSSIER!, Brice MARTIN2, Monique BEINER?, Grzegorz SKUPINsKI', Eric BOEs?,
Dominique SCHWARTZ', Damien ERTLEN', Jacqueline ARGANT®, Anne GEBHARDT®, Nathalie SCHNEIDER’,
Marina LASSERRES, Georges TRINTAFILLIDIS3, Vincent OLLIVE®

Mots-clés Rhin supérieur, Ill, dynamique holocéene, avulsions, inondations historiques, LIDAR, minéraux lourds, cartes anciennes.
Schliisselworter Oberrhein, Ill, holozine Dynamik, Avulsion, historische Uberschwemmungen, LIDAR, Schwerminerale, historische
Karten.

Keywords Upper Rhine, Il River, Holocene dynamics, avulsions, documentary floods, LIDAR, heavy minerals, historical maps.

Résumé Cer article porte sur la paléo-dynamique holocéne du Rhin supérieur et de U'Ill en France. A I’échelle de I’ensemble de la plaine,
il synthétise les connaissances acquises en incluant les faits marquants de Ihistoire des inondations depuis le Moyen Age. A I’échelle du
compartiment médian de la plaine (Neuf-Brisach — Rhinau), un compartiment particulierement complexe, des résultats innovants issus de
programmes de recherches inter-disciplinaires récents sont présentés. Ils concernent a la fois des données morpho-sédimentaires, LIDAR,
relatives aux minéraux lourds, cartographiques, pédologiques, ainsi qu’un jeu de datations radiocarbone.

Zusammenfassung In diesem Artikel wird die holozine fluviale Palaeodynamik des Rheins und der Ill in Frankreich diskutiert. Auf
Skala der gesamten Schwemmebene, synthetisieren wir die Literatur einschlieflich der Geschichte der Uberschwemmungen seit dem
Mittelalter. Im komplexen Fall des Bereich des Zwischenraums der Ebene (Neuf-Brisach — Rhinau), werden innovative Ergebnisse der
letzten interdisziplindren Forschungsprogramme vorgestellt. Sie beinhalten sowohl morphosedimentdre Daten, LIDAR, Schwerminerale,
Kartierung, Bodenkunde und eine Reihe von Radiokohlenstoff-Datierungen.

Abstract This paper deals with the Holocene palaeo-dynamics of the Upper Rhine and Ill rivers in France. It summarizes existing knowledge,
including the main data regarding the documented floods since the Middle Age for the whole French alluvial plain. New data resulting from
recent interdisciplinary research programmes for the particularly complex middle section of the plain (Neuf-Brisach — Rhinau) are given,
concerning heavy minerals, LIDAR, morpho-sedimentary, cartographic, pedological data as well as radiocarbon datings.
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1. INTRODUCTION

Contrairement aux principales vallées alluviales de
France (Moselle, Rhone, Loire, Garonne... BRAVARD,
MAGNY, 2002 ; BURNOUF et alii, 2003 ; BURNOUF, LEVEAU,
2004) et a de nombreuses vallées d’Europe et du monde
(GREGORY et alii, 1995 ; GREGORY, BENITO, 2003 ; STARKEL
et alii, 2006), la plaine alluviale frangaise du Rhin supé-
rieur (Bale-Lauterbourg) a fait 1’objet de relativement
peu d’études paléo-environnementales, a I’exception de
quelques travaux pionniers mais anciens (WERNER, 1928 ;
CARBIENER, 1969 ; HIRTH, 1971), ou récents et souvent
centrés sur des sites archéologiques locaux (VOGT, 1978 ;
AL SIDDICK, 1986 ; SCHNEIDER et alii, 1997 ; OLLIVE et
alii, 2000).

Pour combler ce retard relatif et donc contribuer a une
meilleure compréhension du cadre paléo-environnemental
des investigations archéologiques dans la plaine alluviale
ello-rhénane (I1l et Rhin), divers programmes de recherche
géo-archéologique ont été menés depuis 2003 dans le secteur
Colmar-Sélestat : rapports de fouilles programmées (BOES
et alii, 2002, 2003), PCR (Projet Collectif de Recherche)
2007-2008 «Paysage et peuplement du secteur ello-rhénan
(région Alsace), entre for¢age environnemental et controle
humain. Approche intégrée du Néolithique au Moyen Age »
(BEINER et alii, 2007) et PCR 2014 «Du Rhin archéologique
au Rhin historique : les hommes et le fleuve ». Ces travaux
ont été complétés ponctuellement par des expertises géo-
morphologiques menées sur les opérations archéologiques
préventives.

L’objectif de cet article est double: (i) a I’échelle de
toute la plaine alluviale d’Alsace, rassembler en les syn-
thétisant les connaissances sur la paléo-dynamique fluviale
du Rhin, mais aussi sur celle de son principal affluent, I’TlI.
Des données sur les inondations historiques sont aussi
résumées ; (ii) a I’échelle du secteur médian de la plaine,
présenter les résultats des programmes de recherches
paléo-environnementales des dix dernieres années cités
plus haut, ces résultats n’ayant pas encore été publiés.
Ce double objectif doit permettre aux archéologues de
disposer d’une synthese des principales connaissances
paléo-environnementales sur la plaine alsacienne, en les
réactualisant dans le compartiment médian ou un effort
de recherche particulier a été produit ces dernieres années.
Compte tenu des contraintes éditoriales du présent article,
nous nous efforcerons de rester synthétique. Pour cela, nous
avons fait le choix de présenter certains résultats sous la
forme de commentaires apres les titres des figures.

2. ECHELLE DE TOUTE
LA PLAINE RHENANE :
SYNTHESE DES CONNAISSANCES

2.1. LA GEOLOGIE DU FOSSE RHENAN :
BREF APERCU

La plaine alluviale rhénane se situe dans le fossé tecto-
nique du Rhin supérieur. En France, la superficie s’étend sur
2 800 km?, entre d’une part le Rhin a I’est et le piémont des
Vosges a I’ouest (env. 10-15 km), et d’autre part Bale et les
collines du Sundgau au sud et Lauterbourg au nord (200 km ;
fig. 1 et 2). Le Graben s’est formé a partir de 1’Eocéne
moyen avec les premiers affaissements de la clé de vofte
de I’ensemble Vosges - Forét Noire (GALL, 1984). A une
échelle plus vaste, ce rift fait partie d’un alignement tecto-
nique qui s’étend de la Méditerranée, par la vallée du Rhone
et la Bresse, a la Suede (VOGT, 1984). La subsidence s’est
poursuivie de 1’Oligocene au Quaternaire. En Alsace, 1’effon-
drement total varie entre 2000 et 4000 m (VOGT, 1984).
Depuis le début du Pléistocene, le fleuve, rejoint par le Rhin
alpin au Mindel-Riss, s’écoule dans le fossé rhénan, alors
qu’auparavant il s’est successivement écoulé vers la Mer
Noire par le Danube, puis vers la Méditerranée par la Sadne
et le Rhone (PREUSSER, 2008). La poursuite de la subsidence
et les oscillations climatiques favoriseérent I’importante accu-
mulation fluviatile dans le rift, surtout d’origine rhénane donc
alpine (dépdts fluvio-glaciaires). L’empilement sédimentaire
de graviers, galets, sables, limons et argiles peut atteindre
200 a 250 m et forme la matrice de I’aquifére. La nappe
phréatique, 1'un des plus grands réservoirs d’eau quasiment
potable d’Europe occidentale, constitue un facteur essentiel
de I’évolution des paysages de la plaine alluviale, notamment
du fait de sa faible profondeur qui est de ’ordre de 1 a2 m,
sauf dans la partie sud du fossé (approximativement au sud
d’une ligne allant de Colmar a Freiburg im Breisgau).

Jusqu’a la fin du Pléistoceéne, le réseau trés complexe
et dynamique de chenaux tressés du Rhin pouvait s’étaler
sur quasiment toute la largeur de la plaine, ce qui explique
pourquoi I’Ill ne s’était pas encore individualisée. Ceci se
produisit au début de I’Holocene, en lien avec la diminu-
tion des débits et donc de la largeur du Rhin (cf. infra).
Nous emploierons le terme «défluent» pour désigner de
facon générale des bras latéraux du Rhin et de I’'Ill qui ne
sont pas des bras tressés. Il s’agit en général d’anastomoses,
voire dans certains cas d’anabranches (NANSON, KNIGHTON,
1996 ; MAKASKE, 2001), qui peuvent étre déconnectées a
I’amont. Les diffluences désignent des anastomoses qui ne
rejoignent pas le cours d’eau d’origine. Certaines d’entre
elles s’écoulent de 1I'Tll vers le Rhin (Ia Zembs, la Krafft) ou
inversement du Rhin vers I'Ill (la Rigole de Widensolen). Le
réseau de chenaux est particulicrement dense dans le secteur
médian de la plaine (fig. 2; cf. infra).
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Fig. 1. Bassin du Rhin et sectorisation longitudinale du Rhin supérieur (tracé en plan schématisé)
(d’apres CARBIENER, 1969 ; CARBIENER, TREMOLIERES, 2003 ; SCHMITT et alii, 2007b).

2.2. APERCU SUR LES INONDATIONS HISTORIQUES
DU RHIN

La connaissance des crues historiques constitue un
enjeu majeur dans la région du Rhin supérieur, notamment
pour les agglomérations de Béle et de Strasbourg, mais
aussi dans de nombreux villages plus ou moins éloignés du
fleuve. La présence de ces grandes villes le long du fleuve
fournit une information historique particulierement riche,
sur les inondations et non pas les crues'. En effet, avant
la systématisation des mesures hydrologiques, les infor-
mations collectées dans les archives reposent d’abord sur
I’endommagement et, donc, la vulnérabilité des biens et des
personnes, ensuite sur les perceptions. Autant d’éléments
variables dans le temps et dans I’espace. Avant toute analyse
chronologique des inondations sur le temps long, il convient
donc de bien garder a I’esprit que la comparaison, la hiérar-
chisation, voire la transposition des événements ne peut étre

1. Une crue, ¢’est-a-dire une augmentation du débit, n’est pas nécessaire-
ment inondante.

effectuée qu’avec beaucoup de précautions compte tenu des
discontinuités que présente une chronologie d’inondations
sur le temps long : discontinuité de ’aléa, des enjeux, des
vulnérabilités, des sources d’archives et des perceptions
(MARTIN et alii, 2015). Ajoutons également que I’on se
situe, surtout pour la partie francaise du Rhin supérieur, dans
une région caractérisée malheureusement par un contexte
historique défavorable a la connaissance des inondations
sur le temps long, en raison des pertes et destructions dues
aux guerres, ainsi que des nombreux changements d’admi-
nistrations et de langues (MARTIN ef alii,2011). D’un autre
cOté, le caractere trinational du fleuve permet de bénéficier
de travaux complémentaires réalisés par les Suisses, les
Allemands et les Frangais. En premier lieu, il convient de
mentionner ceux de Champion (1863) qui, pour le Rhin,
recense sans les hiérarchiser plus d’une centaine d’inon-
dations ayant laissé une trace dans les archives entre 590
et 1861. Il faut néanmoins attendre le début du XI11° siecle
pour obtenir des informations précises sur les sites touchés
ou la cause des inondations, dont le nombre et la fréquence
augmentent parallelement a ’accroissement des sources
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Secteur des

Plaine alluviale méandres

du Rhin en France

Bordure alsacienne
du fossé rhénan

Secteur aval

des

; anastomoses

o ¢§ et méandres
. naissants

(Strasbourg-Lauterbourg)
pente :0,5-0,4 %o

France

Secteur médian
des tresses

et anastomoses
(Breisach-Strasbourg)
pente :0,8-0,6 %o

Secteur amont
des tresses
(Bale-Breisach)

pente > 1%o

Fig. 2. Localisation de la zone d’étude dans la bordure alsacienne du fossé rhénan, réseau hydrographique
de la plaine alluviale ello-rhénane et sectorisation longitudinale fondée notamment sur le style fluvial du Rhin
et les héritages de la paléo-dynamique du fleuve et de I’Ill (d’aprés CARBIENER, 1969, 1983a; SCHMITT et alii, 2007c).

d’archives et, bien siir, de la vulnérabilité. En témoignent,
notamment, les reperes de crues qui jalonnent les com-
munes situées le long du Rhin en Suisse et en Allemagne.
Les plus anciens permettent de visualiser les inondations
a partir du début du XVII® siecle et une habitation baloise
propose une juxtaposition de reperes couvrant la période
1641 -1882 (PFISTER, 1999). C’est a I’appui de ces reperes,
du dépouillement des archives et des séries de mesures
remarquables par leur durée (depuis 1808 a Bale) qu’ont
été proposées chronologies, classifications et reconstruc-
tions par méthode historico - progressive des inondations
du Rhin supérieur par différents auteurs comme Glaser et
alii (2010), Wetter et alii (2011) ou Himmelsbach (2014),
dans le cadre du programme TRANSRISK (MARTIN, 2013).
Entre la fin du X11° siecle et 1700, on reléve au moins six
événements catastrophiques évalués a plus de 6000 m?/s &
Bale (WETTER et alii, 2011). Parmi ceux—ci, I’inondation
d’aoflit 1480, désignée sous le terme «déluge du Rhin» par
les chroniqueurs de 1’époque, demeure particulierement
remarquable (HIMMELSBACH, 2014), inondant la place du
marché aux poissons a Bale et détruisant les ponts en aval
de la ville. S’ajoutent a cela une quarantaine d’inondations
graves, de débits compris entre 5000 et 6000 m3/s a Bile,
s’étant majoritairement produites avant la fin du XIx® siecle.

On retiendra, notamment, celle de septembre 1852 ot les
eaux du Rhin et de I'Tll se mélaient dans la plaine d’ Alsace,
et celle de juin 1876, responsable de séveres dégats dans les
parties sud et est de Strasbourg.

De facon générale, deux informations importantes
doivent étre mentionnées :

- d’un point de vue climatique, dans la plupart des
cas, les inondations se sont produites a la suite d’intenses
précipitations durant plusieurs jours d’affilée, associées
a une importante fonte des neiges (SCHONBEIN et alii,
2012). D’abord estivales, ces inondations tendent a se
produire de plus en plus au printemps (GLASER et alii,
2010 ; HIMMELSBACH, 2014) a partir du XIX® siecle. Mais
curieusement, apres 1882, on ne releve qu’un nombre tres
réduit d’inondations graves: 1910 (derni¢re inondation
de communes alsaciennes, MARTIN et alii, 2011), 1994,
1999 et 2007. Cette rupture est d’autant plus notable que le
XIX® siecle a été marqué par une fréquence élevée d’inon-
dations de grande ampleur;

- les inondations du Rhin sont fortement conditionnées
par les facteurs anthropiques. S’il est difficile d’évaluer I’in-
fluence des changements d’occupation du sol (agriculture,
forét, etc.) dans le haut-bassin, il est clair que les travaux
correctifs menés sur le Rhin, ses lacs et ses affluents ont pesé
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sur la fréquence et I’intensité des inondations. L’absence
relative d’inondations catastrophiques apres 1714 est a
mettre en lien avec la déviation de la Kander vers le lac de
Thune, tandis que la déviation des eaux de crue de I’ Aar vers
le lac de Bienne en 1877 explique sans doute aussi la dimi-
nution des inondations graves apres 1882. De méme, 1I’ache-
vement de la correction du Rhin entre Bale et Strasbourg
en 1876 explique sans aucun doute la quasi-disparition des
crues dommageables apres cette date dans le fossé rhénan.
Faut-il en conclure que le risque d’inondations catastro-
phiques a presque disparu ? Assurément non car, quelles
que soient I’importance et 1’efficacité des aménagements,
les études récentes montrent qu’entre la fin du XIx© siecle
et I’époque actuelle (BAFU, 2009), aucune situation cli-
matique favorable a des débits extrémes ne semble s’€tre
produite (WETTER et alii, 2011).

Ces considérations d’ordre hydrologique soulignent
I’importance et la fréquence des inondations du Rhin supé-
rieur au cours du passé. A 1’origine d’un facteur risque indé-
niable, les crues, pendant lesquelles transite une grande part
de la charge solide, sont aussi responsables d’évolutions
géomorphologiques, latérales et verticales. Celles-ci peuvent
en retour influencer 1’aléa inondation par des variations de
la capacité a pleins bords. En outre, la connaissance sur le
temps long des événements hydrologiques permet de dis-
cuter la signification paléoclimatique des dépdts de crue
identifiés sur les sites archéologiques, comme par exemple
a Oedenburg (OLLIVE et alii, 2006).

2.3. STRUCTURATION GEOMORPHOLOGIQUE
LONGITUDINALE DE LA PLAINE ALLUVIALE

ET DU STYLE FLUVIAL RHENAN ET ETAT DES
CONNAISSANCES POUR CHAQUE COMPARTIMENT

La sectorisation de la plaine rhénane proposée par
Carbiener (1969 ; 1983a), que nous reprenons ici, repose
essentiellement sur les héritages géomorphologiques induits
par les évolutions post-wiirmiennes et holocenes (profils en
long notamment) et I’étude des cartes anciennes du Rhin.

2.3.1. Facteurs de controle

Apres le Dryas (14-9 ka), le profil en long du Rhin
s’est réajusté de fagcon différenciée longitudinalement en
réponse a I’évolution de plusieurs facteurs de controle :
(i) diminution des débits liquide et solide due au réchauffe-
ment climatique holocene (HIRTH, 1971); (ii) piégeage des
alluvions dans les lacs suisses pour 60 % de la superficie
du bassin rhénan en amont de Béle, apres la formation de
ceux-ci par le retrait des glaciers alpins, ce qui a diminué
la charge sédimentaire et I’intensité des crues (WALSER,
1959 ; HIRTH, 1971); (iii) mouvements tectoniques positifs

a I’amont et en aval de Mulhouse (NIVIERE et alii, 20006 ;
KOCK et alii, 2009a) et négatifs a hauteur de Marckolsheim
(JUNG, SCHLUMBERGER, 1936 ; THEOBALD, 1948 ; ILLIES,
GREINER, 1979) — voire sur tout le secteur Marckolsheim-
Strasbourg —, ainsi qu’au nord de Strasbourg (VOGT, 1980).
La subsidence (relative) parait plus marquée sur le secteur
Marckolsheim-Strasbourg que plus en aval.

En conséquence, en cours de 1’Holocene, le profil lon-
gitudinal du Rhin s’est incisé sur les troncons Bale - Neuf-
Brisach et Strasbourg-Lauterbourg, et a eu tendance a se
maintenir, voire a s’exhausser légeérement, sur le trongon
Neuf-Brisach - Strasbourg (BRIQUET, 1928 ; CARBIENER,
1969, 1983a; fig. 3). De cette évolution différenciée découle
la structuration longitudinale subactuelle de la plaine ello-
rhénane, présentée ci-dessous (fig. 2 et 3).

2.3.2. Le secteur amont du cone fluvio-glaciaire
(«tresses » ; Badle - Neuf-Brisach)

Dans ce compartiment la pente est de I’ordre de 1 %o
et le lit majeur du Rhin s’étend sur une largeur d’envi-
ron 4 km. Avant les aménagements, 1’hydrosysteme était
parcouru par de nombreuses tresses, anabranches et, dans
une moindre mesure, des anastomoses (ARNAUD, 2012).
Le champ d’inondation est limité a 1’ouest par un talus
constitué en général de plusieurs terrasses emboitées,
d’une hauteur maximale de 25 m résultant de I’incision
post-wiirmienne du fleuve dans ce secteur (THEOBALD,
1948). Ce rebord se poursuit vers 1’ouest par la terrasse
wiirmienne (« Hardt Rouge ») sur laquelle s’écoulent 1’111
et ses affluents originaires des Vosges méridionales. Cette
terrasse constitue un important cone proglaciaire déposé
par le Rhin au débouché de la vallée du Haut Rhin au der-
nier maximum glaciaire et au Dryas récent, lorsque le gla-
cier alpin s’étendait jusqu’a Bale. Les datations par OSL
et radiocarbone indiquent des dges compris entre 30 ka et
11 ka (FRECHEN et alii, 2009 ; KOCK et alii, 2009a; 2009b ;
LAMMERMANN-BARTHEL et alii, 2009). Cette terrasse
est affectée localement par des bombements diapiriques
entre I’Ill et le Rhin, ce qui a pu accentuer 1’espacement
entre les deux cours d’eau (JUNG, SCHLUMBERGER, 1936 ;
LuTz, CLEINTUAR, 1999). A I’amont de Mulhouse (voire
un peu plus en aval) ce cone est affecté d’un soulevement
néotectonique, lié au horst du Sundgau (NIVIERE et alii,
2006). Jusqu’a Sundhoffen, les affluents de rive gauche
de I'Ill, et leurs défluents, sont confinés dans une dépres-
sion néo-tectonique récente (VOGT, 1984), entre la terrasse
wiirmienne et les formations quaternaires vosgiennes de
piémont plus a I’ouest. La dynamique de I’Ill sur le secteur
Mulhouse-Colmar, principalement de type méandres diva-
gants, était trés active avant les travaux de rectification
(SCHMITT, 2001).
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Fig. 3. Gradient longitudinal et évolution temporelle du Rhin de Bdle a Maxau. a. Profil en long diachronique a trois stades
de I’évolution post-wiirmienne et contemporaine du lit du fleuve (adapté d’aprés Commission Internationale de I’Hydrologie
du Bassin du Rhin, 1977 ; CARBIENER, DILLMANN, 1992 ; SCHMITT, 2001 ). b. Sectorisation longitudinale et caractérisation
géomorphologique synthétique des secteurs du Rhin sauvage (1828 ; adapté d’aprés KLEINAS, 2003). ¢. Evolution longitudinale
des secteurs en fonction des deux variables de contréle les plus discriminantes vis-a-vis d’un large jeu de variables de réponse,
d’apres des analyses statistiques multivariées (régression multiple) : la pente et I’évolution verticale relative holocene (SCHMITT, 2010).
Ces dernieres données montrent que si la pente décroit progressivement vers I’aval, I’évolution verticale holocéne des alluvions
wiirmiennes engendre une différenciation significative du compartiment médian de la plaine (a tresses et a anastomoses) :
forte largeur, tendance a la sédimentation holocene, essentiellement fine, abondance d’anastomoses (et plus encore
de paléo-anastomoses, c’est-a-dire qui sont déconnectées a I’amont et éloignées du Rhin et de I’1ll).
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2.3.3. Le secteur médian de recoupement des profils
en long wiirmien et sub-actuel («tresses et
anastomoses » ; Neuf-Brisach - Strasbourg ; fig. 3)

La pente est ici de 0,8 a 0,6 %o et le lit majeur pouvait
atteindre une largeur de 6 a 8 km pour les crues fréquentes,
et de 20 km pour les crues les plus rares (CHAMPION, 1863 ;
cf. supra). Le profil en long rhénan sub-actuel recoupe,
voire domine légerement (CARBIENER, 1983a), le profil
wiirmien (fig. 3). Ce compartiment est globalement une
zone d’aggradation holoceéne, essentiellement de sédiments
fins (SCHMITT et alii, 2006), pour partie issus de I’incision
holocene du fleuve dans le secteur amont (LAMMERMANN-
BARTHEL et alii, 2009). Le développement exceptionnel du
réseau d’anastomoses du Rhin et de I’Ill dans ce secteur de
la plaine résulte de la conjonction de la plupart des facteurs
favorisant ce style fluvial (SMITH, SMITH, 1980 ; NANSON,
KNIGHTON, 1996 ; SCHUMM et alii, 2000 ; MAKASKE, 2001)
importante largeur de la plaine alluviale, subsidence (rela-
tive), tendance a la sédimentation, héritage des déplace-
ments holocénes du Rhin et de I’'Ill (HIRTH, 1971 ; SCHMITT
et alii, 2006 ; OLLIVE, 2007). De nombreux chenaux post-
glaciaires (et holoceénes) furent comblés par la sédimentation
fine holoceéne, mais certains d’entre eux purent se maintenir
en raison d’une connexion hydrologique amont, pérenne
ou intermittente au Rhin et/ou a I’Ill, et/ou d’un important
drainage de I’aquifere ello-rhénan (favorisé dans certains cas
par des désenvasements anthropiques ; SCHMITT, 2001). La
limite occidentale du champ d’inondation régulier du fleuve
était formée, au sud de Marckolsheim, par la « Hardt Grise »,
qui résulte du remaniement d’une partie de la terrasse wiir-
mienne (HIRTH, 1971) et, au nord de Marckolsheim, par
un ensemble de levées post-romaines sub-paralleles au
fleuve («Ried Brun» ; CARBIENER, 1969, 1983 ; HIRTH,
1971). Ce compartiment régulicrement inondé par le Rhin,
appelé «Ried blond » (CARBIENER, 1969 ; 1983), était par-
couru dans toute sa largeur par de trés nombreuses tresses,
anabranches et anastomoses, généralement fonctionnelles
jusqu’a la correction du Rhin.

Le secteur Colmar-Erstein comprend, entre le lit majeur
ordinaire du Rhin et celui de I'Ill, une dépression particulie-
rement humide appelée «Ried Noir» (CARBIENER, 1983).
Ce compartiment aurait été soustrait aux submersions régu-
lieres a I’Holocéne moyen (environ 6000 B.P., une estima-
tion obtenue grace aux pollens) selon Oberdorfer (1967), par
I’édification de deux ensembles de levées alluviales: a I’est,
des levées rhénanes antérieures au Ried Brun, et a 1’ouest,
des levées de 'l (CARBIENER, 1983 ; HIRTH, 1971). Cette
dépression aurait en conséquence cessé d’étre alluvionnée
et aurait évolué vers un bas marais calcique a sols hydro-
morphes localement tourbeux, du fait de la proximité du
toit de la nappe.

Plus a I’ouest, I’'Ill quitte la terrasse wiirmienne entre
Sundhoffen et Horbourg. Elle s’écoule jusqu’a Eschau
dans une dépression délimitée a 1’ouest par les cones de
déjection de la Fecht et du Giessen et la terrasse d’Erstein,
et, a l’est, par les levées ellanes susnommées formant la
bordure occidentale du Ried noir (cf. aussi infra). L’Ill pré-
sentait dans le secteur Horbourg-Eschau les signes d’un
lit dynamique (petits bancs), bien que cette dynamique fiit
nettement moins active qu’en amont de Colmar-Horbourg,
ainsi que de nombreuses anastomoses, comme on peut par
exemple 1’observer sur la carte de Le Rouge et Dien (1802),
et encore aujourd’hui sur le terrain (SCHMITT, 2001). Il est
intéressant de noter que 1’11l et le Rhin présentent des anas-
tomoses dans le méme secteur géomorphologique de la
plaine ello-rhénane. Ceci suggere que le style fluvial a anas-
tomoses n’est pas directement lié a la morphodynamique
du lit mineur (ici de I’Ill et du Rhin), mais aux processus
se manifestant a 1’échelle de la plaine alluviale: il s’agit
d’une sédimentation holoceéne générale (aggradation) au-
dessus des graviers wiirmiens (alors que cette stratigraphie
générale est inverse dans les deux secteurs adjacents) du
fait des inondations par débordement, sédimentation qui est
accentuée par la subsidence relative.

La plupart des rivieres a alimentation exclusivement
phréatique de la plaine ello-rhénane étaient logiquement
situées dans le Ried Noir, du fait de la faiblesse de 1’al-
titude relative et de I’éloignement aux deux cours d’eau
principaux. Cependant, pendant les crues les plus fortes, les
eaux du Rhin pouvaient atteindre ce compartiment, ce qui
pouvait limiter le colmatage des chenaux de cet espace (une
importante alimentation phréatique, en particulier dans les
chenaux les plus grands, peut aussi atténuer le colmatage). A
titre d’exemple, mentionnons que la Rigole de Widensohlen
(fig. 4), essentiellement alimentée par la nappe avant la cor-
rection du Rhin, pouvait écouler des eaux rhénanes au cours
des débordements les plus importants (HIRTH, 1971). 11
convient toutefois de mentionner que de nombreux curages
étaient effectués depuis au moins quatre si¢cles (et vraisem-
blablement encore davantage...) par les riverains afin de
drainer les terrains agricoles avoisinants, limiter les débor-
dements et favoriser le flottage (Syndicat de I’Ischert, 1846).
En I’état actuel de nos connaissances, il est par conséquent
délicat de distinguer I’importance relative des facteurs natu-
rel et anthropique pouvant expliquer la pérennité des rivieres
a alimentation exclusivement phréatique.

2.3.4. Le secteur aval (« anastomoses et méandres
naissants » ; Strasbourg - Lauterbourg)

En aval de Strasbourg la pente est de 0,5 a 0,3 %o et
le lit majeur pouvait s’étendre sur 6 a 8§ km, a I’est d’un
talus sub-continu bordant, du sud vers le nord, la terrasse de
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Fig. 4. Carte géomorphologique de la transition entre la terrasse wiirmienne et les formations du secteur médian de la plaine
(Colmar-Sélestat ; d’apres HIRTH, 1971, modifié par SCHMITT, 2001 ). Cette cartographie, fondée sur des investigations non connues
précisément (nombre et localisation des carottages, analyses sédimentologiques effectuées, éléments de datation...), a représenté
le point de départ des recherches hydro-géomorphologiques récentes.
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Bischheim, le cone de déjection de la Zorn, les formations
pliocénes de la forét de Haguenau et les collines marno-
calcaires de 1’Outre-Forét. L’encaissement de la plaine
alluviale holocéne par rapport a ces formations a essen-
tiellement une origine tectonique (VOGT, 1980). Il s’est
poursuivi postérieurement au Mindel, voire probablement
plus récemment (Ménillet, communication orale ; Vogt,
communication orale), mais le facteur hydro-climatique
peut évidemment aussi étre envisagé de facon secondaire.
Latténuation de la pente explique I’apparition progressive
d’un style fluvial a méandres (SCHAFER, 1973). Le lit majeur
était parcouru avant les aménagements par de nombreux
méandres (et/ou larges anabranches) du Rhin a longueur
d’onde élevée (environ 3 a 4 km, tout comme les méandres
sub-actuels rhénans). Ces chenaux constituent depuis que
les eaux rhénanes cesserent de s’y écouler (excepté pendant
les submersions) des voies d’écoulement privilégiées pour
les rivieres allochtones issues des Vosges du Nord (Zorn,
Moder, Sauer...), mais aussi pour le cours inférieur de 1’11l
en aval d’Eschau (SCHMITT, 2001). Ces paléo-chenaux rhé-
nans présentent depuis leur changement de mode d’alimen-
tation, et donc depuis leur diminution de débits liquide et
solide, une dynamique de «contraction ». Striedter (1988a,
1988b) a mis en évidence sept terrasses fluviatiles holocénes
dans ce compartiment de la plaine. Les datations montrent
que, depuis la fin du Weichsélien, le Rhin s’est globalement
déplacé vers I’est en direction du cours actuel du fleuve, ce
qui est globalement confirmé par Schneider (2013).

Plus en aval, de Lauterbourg a Bingen, c’est-a-dire hors
de la zone d’étude, s’étend le «secteur a méandres » du Rhin
ou la division de 1’écoulement en chenaux multiples est rare
(SCHAFER, 1973).

3. ECHELLE DU COMPARTIMENT MEDIAN
DE LA PLAINE: PRINCIPAUX RESULTATS
DE RECHERCHES RECENTES

3.1. OBJECTIFS

Les résultats présentés dans cette partie concernent les
deux tiers sud du paysage appelé localement «Ried Central
d’Alsace». Ce compartiment est compris entre la terrasse
wiirmienne au sud (transect Colmar - Neuf-Brisach) et un
transect Benfeld - Rhinau au nord, et le Rhin a I’est et 1’111
a I'ouest. Les recherches menées au cours des derniéres
années ont visé a:

- reconstituer plus précisément I’évolution holocene
de ce secteur de la plaine alluviale, plus particulierement
de son réseau hydrographique. Sur un plan archéologique,
cela doit permettre une meilleure compréhension des moda-
lités d’anthropisation et de peuplement de la plaine. Les
facteurs de contrdle potentiels, dont il convient d’estimer
les poids respectifs et les interactions, sont le soulevement

diapirique, la néotectonique, 1’aggradation d’origine fluviale
et les variations climatiques holocénes ;

- en déduire des préconisations de gestion environne-
mentale contemporaine et prospective de la plaine alluviale
et de certains de ses cours d’eau. Cet aspect ne sera pas
développé dans le présent article, mais il est prévu qu’il le
soit dans le futur.

3.2. METHODES

Les principales méthodes mises en ceuvre sont résu-
mées ci-dessous. Le lecteur pourra prendre connaissance des
détails de chaque méthodologie dans des documents cités:

- étude géomorphologique et chrono-stratigraphique de
paléo-chenaux et de leurs bordures (dépdts dans la plaine
alluviale) a I’aide de tranchées et, le plus souvent, de carot-
tages manuels, aux fins de reconstituer les déplacements de
I’Ill et du Rhin. Une sonde russe a été utilisée pour effectuer
des prélevements dans les unités stratigraphiques riches en
matiere organique (vase, tourbe...). Les analyses portent
notamment sur la morphométrie des chenaux, la caractérisa-
tion sédimentologique des remplissages (granulométrie...)
et les datations '*C de matiere organique, cette derniére étant
trés abondante (vase et/ou tourbe ; BOES et alii, 2003, 2007 ;
WALCZACK, 2013). Les datations radiocarbone ont été com-
plétées au niveau de la plaine alluviale entre les chenaux par
des datations par OSL?. Ces derniers résultats, compatibles
avec ceux présentés ici, seront publiés ultérieurement ;

- étude des minéraux lourds permettant de montrer 1’ori-
gine, rhénane ou ellane, des sédiments sableux (sables fins
transportés en suspension), donc de mieux comprendre les
déplacements de ces cours d’eau. Cette méthode tres per-
formante a été mise en ceuvre sur onze échantillons dans
les environs de Mussig (fig. 5): deux échantillons témoins
dans les berges actuelles du Rhin et de I'Ill, deux dans le
paléo-chenal de la Blind (prof. 170 et 70 cm; fig. 6a), six
dans deux carottages situés a 34 m et 84 m a I’est du chenal
en eau du paléo-chenal de la Blind (prof. 25,45, 75 cm et
55,77 et 95 cm, respectivement). Nous intégrerons un résul-
tat récent concernant le paléo-chenal du Hanfgraben (prof.
250 cm; fig. 6b), qui n’a toutefois pas été intégré dans les
résultats statistiques de la figure 5;

- exploitation des données topographiques fines de type
MNT? LIDAR disponibles aupres des gestionnaires*. La
figure de synthese qui en résulte (fig. 7) a nécessité d’im-
portants traitements géomatiques pour visualiser au mieux
les paléo-chenaux (notamment atténuation de 1’effet de la
diminution altitudinale longitudinale... ; HOUSSIER, 2014);

2. Opically Stimulated Luminescence.

3. Modele Numérique de Terrain.

4. Conseil régional d’Alsace, Conseils départementaux du Haut-Rhin et du
Bas-Rhin, Pole d’archéologie interdépartemental rhénan (HOUSSIER, 2014).
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a Echant. témoin Paléo-chenal Blind Sondage 1 Sondage 2
Rhin 11} 70-80cm | 170cm | 20-30cm | 40-50cm | 70-80 cm | 50-60 cm | 70-80 cm | 90-100 cm
% % % % % % % % % %
Tourmaline 34 8,5 1,6 3,7 2,2 44 29 3.7 7,9 93
Zircon 0,6 7,0 0,4 12 15 1,8 3,5 3,2 3,3 1,9
Grenat 27,0 26,8 35,2 23,6 56,0 61,5 43,9 43,1 48,3 44,9
Rutile 1,1 4,9 1,2 0,0 2,2 1,3 2,9 2,1 1,3 1,9
Staurotide 1,1 4,2 2,0 1,9 1,5 0,4 3,5 2,1 2,0 2,8
Disthéne 0,0 1,4 0,0 3,1 0,0 0,4 1,7 11 0,7 2,8
Andalousite 0,0 0,0 0,0 0,6 0,7 1,8 1,2 0,5 0,7 0,0
Chloritoide 4,5 0,0 12 2,5 0,0 0,0 1,2 11 0,7 0,9
Epidote 36,5 211 44,1 44,7 30,6 24,3 27,2 351 25,8 26,2
Amphibole 16,9 24,6 17,4 17,4 5.2 3,5 10,4 8,0 9,3 9,3
Pyroxéne 9,0 0,7 1,2 1,2 0,0 04 1,7 0,0 0,0 0,0
Amphibole verte 100 11 100 68 100 50 61 73 50 60
Amphibole brune 0 89 0 32 0 50 39 27 50 40
b, 0,50 Andalusite
Garnet
Cor1-45
Rhine 1l
0,25
0,004 Green amphibole Brown amphibple
- R;tlle
Tourmaline ircon
5 Corl-15 Epidote Kyanite
-0,25 Staurolite
Chloritoide -~ Pyroxene
Corz7 -0,50 Amphibole
04 03 02 -01 00 01 02 03 04
Cor2-55 .‘/
Corl-75
(44 %)
Cor2-95
Palaeo70
-y
AR
.~ un
\ I et sample 1
2] 1 Rhine \ Palaeo170
ref sample 4
\ ,' 9,
9, (27 %)
T T T T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
C. ¥
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Paléo-chenal Blind :
“C (fig.6 b.et 8)

Minéraux lourds : paléo-chenal Blind
&2 sondages a l'est (fig.7 a.et 7 b.)

Tranchée d'apres Boks et alii, 2003
“C (fig. 8)
e \\T ?

Paléo-chenal Hanfgraben
e Sfig. 6b et 8_)

Fig. 5. Résultats de I’étude des minéraux lourds visant a mettre en évidence ’origine des sédiments fins déposés
dans la plaine alluviale. a. Résultats exprimés en %.b. Plan factoriel et cercle des corrélations d’une Analyse en Composantes
Principales (ACP). c¢. Carte de localisation. Ces résultats montrent que dans les environs de Mussig (paléo-chenal de la Blind)
et deux sondages respectivement a 34 et 84 m a l'est de ce dernier, 'influence rhénane relative augmente du bas vers le haut
dans la sédimentation fine holocene. Ceci est interprété comme un déplacement de I’lll vers [’ouest antérieurement
au déplacement du Rhin vers [’est.
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Fig. 6. Morphométrie, type de remplissage et datation de deux paléo-chenaux proches de Mussig (cf. fig. 8). a. Le paléo-chenal de la
Blind, qui constitue un ancien lit de U’lll (montré par I’analyse des minéraux, cf. infra) abandonné aprés une défluviation vers [’ouest.
b. Le Hanfgraben (un paléo-chenal de tressage du Rhin). Les datations montrent que U'lll s’est déplacée vers I’ouest avant que
le Rhin se soit déplacé vers [’est. Les dépots de sable, limon et argile dans le paléo-chenal du Hanfgraben montrent que ce chenal
a encore été parcouru par des crues élevées aprés sa déconnexion amont, ce qui n’a pas été le cas pour le paléo-chenal de la Blind.

| Carrotage

F Datation * Minéraux lourds

- analyse fine de cartes anciennes du Rhin (1732, 1757,
1787, 1802, 1828, 1838, 1840), pour comprendre les pro-
cessus de mobilité latérale du fleuve au cours du siecle pré-
cédant le début des aménagements du fleuve (HOUSSIER,
2014). La sélection des cartes est fondée sur une analyse
comparative multi-critéres d’un nombre bien plus élevé de
sources documentaires (ibid.). Toutes les cartes sélection-
nées sur la base de leur valeur informative (en géomorpho-
logie) et leur qualité, ont été numérisées, géo-référencées
et digitalisées. Les éléments géomorphologiques digitalisés

sont les suivants (fig. 8): le «talweg» (lorsqu’il ne figure
pas, il a été cartographié par nos soins en suivant le chenal le
plus large de I’hydrosysteme), la « bande active» (surfaces
en eau et bancs) et I’«hydrosystéme total » (les limites laté-
rales sont définies par les chenaux anastomosés les plus éloi-
gnés connectés au fleuve par I’aval et par I’amont) (ibid.).
Une enveloppe fluviale supplémentaire intermédiaire entre
la bande active et I’hydrosysteme total a été rajoutée pour
affiner I’analyse: I’«hydrosystéme actif» (limites externes
définies par des chenaux dont les berges occupées par des
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Fig.7. Modéle Numérique de Terrain de la plaine alluviale indiquant les datations de paléo-chenaux obtenues,
’emprise de I’hydrosysteme fluvial historique du Rhin et les déplacements latéraux du talweg entre 1732 et 1840,
ainsi que le réseau hydrographique principal actuel. Les compartiments considérés comme rhénan (microtopographie marquée)
et ellan (microtopographie plus atténuée) sont également indiqués avec le sens des déplacements de I'lll vers I’ ouest (env. Préboréal)
et du Rhin vers l’est (env. Boréal).
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Fig. 8. Apercu de la mobilité latérale du Rhin entre 1828 (Grossherzogliche Badische Rheingraenzberichtigung Commission, 1828.
Topographische Carte des Rheinstromes und seiner beiderseitigen Ufer von Hueningen bis Lauterburg. 18 feuilles. Noir et blanc) et
1838 (Technischen Bureau der gros. bad. Oberdirection des Wasser und Stassenbau’s, 1838. Carte iiber den Lauf des Rheins von Basel
bis Lauterbourg ldangs der badisch-franzosischen Grenze in 18 Blittern nach dem Zustand des Stromes vom Jahr 1838. Couleurs) dans
les environs de Marckolsheim. Si les limites de I’enveloppe globale de I’hydrosysteme montrent peu de changements, le talweg et la
bande active ont fortement évolué sur la période, alors que cette derniére n’a présenté que de faibles crues inférieures a 4000 m’/s
a Bale (HOUSSIER, 2014). La mobilité latérale du talweg est également montrée dans la figure 7 sur la période 1732-1840. Le fleuve
a évolué au cours de ces périodes de facon continue par migration latérale, des recoupements, voire des défluviations (au maximum
2 km de largeur et 3 km de longueur). Aucune tendance de migration générale et importante vers [’est ou vers ’ouest n’est visible. Les
chenaux anastomosés peuvent étre dans certains cas d’anciens chenaux de tressage, comme l’a également montré V. Ollive (2007).

bancs représentent moins de 50 % du linéaire des berges)
(ibid.,2014);

- analyse palynologique d’échantillons de tourbe ou de
vase (tranchée fouillée en 2003, BOES et alii, 2003, prof.
de 40-80 cm; paléo-chenal de la Blind, prof. 170-220 cm);

- analyses pédologiques notamment pour tenter d’esti-
mer 1’age des sols en relation avec les datations OSL et
la durée de vie moyenne de la matiére organique par des
datations radiocarbone (environs de Mussig). Cet aspect fera
I’objet d’une publication ultérieure ;

- analyse de photographies aériennes verticales dispo-
nibles a différentes dates depuis 1950, pour I’identification
de paléo-chenaux, la reconnaissance des différents styles
fluviaux a I’origine de la construction de la plaine allu-
viale... (BOES et alii, 2007) ;

- bien entendu, I’ensemble des données paléo-environ-
nementales ont été intégrées dans un Systeme d’Information
Géographique (ArcGis).

3.3. SYNTHESE CHRONOLOGIQUE

Jusqu’au début du Dryas récent, qui correspond a la
derniere phase d’accumulation sur la terrasse wiirmienne
(13-11 ka) a Habsheim, situé a quelques kilometres au sud
de Mulhouse (KOCK et alii, 2009b), le secteur du Ried Noir
était parcouru par des chenaux graveleux tressés rhénans a
dynamique latérale trés active.

La Blind constitue un paléo-chenal de 1’11, du début du
Préboréal (datation '“C — fig. 6a et 7 — corroborée par I’ana-
lyse des pollens — bas de la carotte C9 de la figure 6a — dont

27



Laurent SCHMITT et alii

les résultats ne peuvent pas étre présentés en détail ici), qui
s’écoulait alors du sud-est de Colmar en direction du nord-
nord-est, sans décrire les larges changements d’orientation
du tracé actuel de I'Ill, vers ’ouest a Colmar et vers 1’est
a Sélestat. Les déplacements généraux de I'Ill vers 1’ouest
(des allers-retours sont bien siir possibles), par défluviations
(ou avulsions), a partir du Préboréal peuvent étre imputables
a la sédimentation alluviale (levées de berges), le souleve-
ment du diapir dit de « Marckolsheim» qui s’étend du SE
de Colmar aux environs de Rhinau (JUNG, SCHLUMBERGER,
1936 ; LuTz, CLEINTUAR, 1999), ce dernier se soulevant
encore aujourd’hui (LIAGHAT et alii, 1998), et/ou des mou-
vements néotectoniques négatifs a 1’ouest du Ried noir car
le cours actuel de I’'Ill emprunte une « gouttiére » subsidente
(ou flexure ; H. Vogt, communication orale). Le fait qu’un
banc de convexité sableux dans le paléo-chenal (fig. 6a) soit
constitué de sables essentiellement ellans (caractérisés par les
minéraux lourds; fig. 5) atteste qu’il s’agit bien d’un paléo-
chenal de I'Tll. De plus, sa largeur est de I’ordre de 50 m et
sa profondeur supérieure a 2 m, ce qui est du méme ordre de
grandeur que les dimensions actuelles de 1’11l dans le secteur
(SCHMITT, 2001), voire de certains bras latéraux du Rhin.
La Blind a subi un envasement continu, ou éventuellement
interrompu par des phases de réactivation hydro-morpho-
logique secondaires, depuis le Préboréal. Cela implique que
ce paléo-chenal ait connu plus de 10000 ans de fonctionne-
ment a alimentation hydrologique phréatique dominante ! La
vitesse moyenne d’envasement du chenal est d’environ 1,3
a 3 cm/siecle, mais cette valeur peut étre une sous-estima-
tion car de la vase a pu étre exportée partiellement par des
eaux de débordement du Rhin (voire de I'Ill), et/ou par des
désenvasements anthropiques, une pratique de gestion de ce
type de riviere qui est attestée (Syndicat de I’Ischert, 1846;
SCcHMITT, 2001). Le MNT LIDAR montre des chenaux a
plusieurs centaines de metres plus a I’ouest (fig. 7). Il pour-
rait s’agir d’autres lits abandonnés par I’Ill par des avulsions
survenues entre 1’ancien cours de la Blind (est) et le cours
actuel de I’Tl1 (ouest), ou dans certains cas de chenaux de crue
en cours de formation. Logiquement, les paléo-chenaux de
I’Tll devraient étre d’autant plus récents qu’ils sont localisés
vers 1’ouest, comme le suggere la datation d’un chenal par
Al Siddick (1986) au sud d’Illhacusern (fig. 7).

Dans le secteur du Ried noir, 8 moins de 100 m a I’est
du chenal de la Blind, les dépots graveleux tardiglaciaires
sont recouverts par des sédiments sablo-limoneux (BOES et
alii, 2007) d’origine mixte Rhin-Ill (minéraux lourds). La
preuve d’une sédimentation ellane dans le secteur du Ried
noir est nouvelle par rapport aux travaux de Hirth (1971).
La couche sablo-limoneuse surmontant le gravier (entre
0 et 30 cm, selon la microtopographie du toit du gravier)
est surmontée de limons organiques (0,6 a 0,8 m), ce qui
indique une diminution de I’énergie en crue et donc un éloi-
gnement du Rhin (BOES et alii, 2007). La formation sablo-

28

limoneuse est entaillée par des chenaux naturels et fossés
anthropiques dont le comblement a commencé au début de
notre ere (ibid.), ce qui pourrait tre lié a une phase de dété-
rioration climatique a cette période, de crues plus intenses
et de remontée du niveau piézométrique moyen (BRAVARD,
SALVADOR, 2009). Les minéraux lourds prouvent que les
limons et sables fins de débordement ont essentiellement
une origine rhénane, ce qui indique que les inondations de
I’Ill ne parvenaient plus au Ried noir, donc que I'Ill s’est
déplacée vers I’ouest antérieurement au déplacement du
Rhin vers I’est, et n’a plus inondé le Ried noir. Bien entendu,
I’importance relative de la sédimentation fine rhénane est
aussi a mettre en relation avec 1’importante taille du Rhin,
en comparaison avec celle de I'Ill.

Du Préboréal a 1’ Atlantique ancien (transition Méso-
lithique - Néolithique) le fleuve s’est déplacé d’environ 3 km
vers I’est. La levée de la Hardt grise (fig. 4), sur laquelle se
situe le village de Mussig, correspond au tracé d’un ancien
cours du fleuve. Ce dernier a poursuivi par la suite sa migra-
tion vers I’est, jusqu’aux environs de I’Ischert, du début du
Néolithique a La Tene (fig. 7). Pour Oberdorfer (1967), qui
se base sur des données palynologiques (lesquelles ne sont
malheureusement pas localisées précisément), la sédimenta-
tion dans le Ried noir a ét€ continue du Préboréal a 1’ Atlan-
tique. Ceci est confirmé par nos résultats. Ces données sont
compatibles avec les temps de résidence de la maticre orga-
nique dans les sols du Ried noir et de la Hardt grise (de part
et d’autre de Mussig ; SCHMITT, 2010), qui peuvent atteindre
3200 ans. Ceci démontre que les sols de ces milieux sont
anciens, et donc que les sédiments fins dans lesquels ils se
sont développés ont ét€ mis en place antérieurement. Le Ried
noir est bien isolé du champ d’inondation de I’Ill par un
systeme de «levées ellanes », comme 1’a suggéré Carbiener
(1969, 1983), plus exactement par les dépdts mis en place
par I’Ill au fur et & mesure de ses avulsions vers 1’ouest.

Concernant le fonctionnement des anastomoses et
paléo-anastomoses ello-rhénanes (dénominations locales :
Brunnenwasser, ce qui signifie «eau de fontaine » en raison
de leur alimentation hydrologique dominante phréatique),
les investigations qui ont ét€ menées montrent qu’il s’agit de
chenaux holocenes de I'I1l ou du Rhin, plus ou moins anciens
selon leur éloignement actuel par rapport a leur cours d’eau
d’origine, entaillés dans les graviers rhénans. LIl présente
une dynamique a méandres mobiles. Les anastomoses ellanes
sont donc d’anciens lits mineurs ellans postérieurs aux avul-
sions, drainant essentiellement I’aquifére mais pouvant aussi
étre connectées a I’Ill pendant les submersions (voire au Rhin
pendant les inondations les plus importantes de ce dernier).
Concernant les anastomoses d’origine rhénane, il s’agit d’an-
ciens chenaux de tressage, voire d’anciens talwegs du Rhin,
partiellement comblés par des sédiments fins et organiques
apres 1’éloignement du fleuve. Il est donc possible de parler,
dans le cas du Rhin, de « métamorphose fluviale » entre le
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style fluvial a tresses et celui a anastomoses, 1’héritage du
tressage étant a I’origine du systéme anastomosé. Ce type
d’évolution, qui peut étre favorisé par la végétalisation de
bancs de la bande de tressage, a aussi été observé sur des
périodes plus courtes par Ollive (2007) dans les environs de
Neuf-Brisach pour la période 1689-ca.1767, ainsi que par
nous-méme sur les cartes anciennes du Rhin entre 1732 et
1840 en amont de Breisach (HOUSSIER, 2014). Cette méta-
morphose fluviale s’accompagne d’un changement du cou-
vert végétal a une échelle de temps infra-séculaire, lequel
peut servir de base pour discuter les changements de couvert
végétal documentés par la palynologie pour des périodes plus
anciennes (OLLIVE, 2007). L’aggradation de part et d’autre
des cours d’eau conduit a la formation de levées en bordures
des lits mineurs, qui peuvent présenter des breéches a partir
desquelles se forme par avulsion un nouveau chenal (ou de
nouveaux chenaux) disséquant la plaine. Le lit nouvellement
créé devient alors progressivement le lit principal, alors que
I’ancien lit devient une anastomose alimentée par le drainage
de I’aquifere et les submersions (SMITH et alii, 1989 ; SMITH
et alii, 1997 ; TORNQVIST, BRIDGE, 2002 ; MAKASKE et alii,
2002). Nous avons également identifié un autre mode de
formation d’anastomoses dans la tranchée creusée en 2003
dans le Ried noir de Mussig (BOES et alii, 2003), a savoir
la dissection de la plaine alluviale par des chenaux de crue.
Cela s’est notamment produit pendant I’ Antiquité (et le haut
Moyen Age), ot des événements hydrologiques majeurs ont
pu survenir (inondations particulierement étendues, liées le
cas échéant a des déplacements latéraux de quelques kilo-
metres pouvant intensifier localement les flux hydriques).
Précisons que nous avons proposé d’employer 1’expression
«paléo-anastomose » (ou «paléo-défluent» ; SCHMITT, 2001 ;
SCHMITT et alii, 2007 ; SCHMITT et alii,2010) lorsque 1’anas-
tomose est déconnectée a I’amont du cours d’eau principal
et est alimentée principalement par la nappe. Les vitesses
de sédimentation, de 1,3 a 3 cm/siécle, sous-estiment sans
doute la réalité car, comme nous I'avons évoqué plus haut,
des phases d’exportation de la vase ont pu exister, soit par les
eaux de débordement de 1’11l ou du Rhin lors d’inondations
particulieérement importantes, soit par des désenvasements
anthropiques.

4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Avec une synthese des connaissances sur la paléo-
dynamique holoceéne du Rhin, et dans certains cas de 1’1l
dans I’ensemble de la plaine d’Alsace et, a I’échelle du
compartiment médian de celle-ci, une présentation des
résultats récents les plus marquants, cet article réactualise
pour I’archéologie les données paléo-environnementales
ello-rhénanes alsaciennes. Une synthese sur les inondations
anciennes du Rhin est également apportée. Ces connais-
sances doivent permettre de recadrer les grandes lignes de

I’anthropisation de la plaine rhénane depuis le Néolithique,
et de préciser les interactions Homme-Fleuve (et rivieres),
notamment en fonction de ’histoire des déplacements des
bandes actives du Rhin et de I'll. Il est aussi intéressant de
montrer comment I’Homme a modifié les hydrosystemes au
cours des derniers millénaires : désenvasements (curages) de
chenaux a alimentation dominante phréatique qui peuvent
éventuellement expliquer la pérennité de certaines paléo-
anastomoses, creusement puis abandon de fossés de drai-
nage (voire d’irrigation) aprés 1’Age du Bronze et surtout
durant I’ Antiquité...

Dans le futur, les travaux interdisciplinaires se poursui-
vront dans différentes directions. Tout d’abord, des cam-
pagnes de carottages doivent étre réalisées dans d’autres
paléo-chenaux de fagon a disposer d’un corpus complet de
datations et de données géomorphologiques, de I’Ill au Rhin,
mais aussi de I’amont vers 1’aval de la fenétre d’étude du
compartiment médian. Un nombre minimum de quatre data-
tions radiocarbone par paléo-chenal consolidera les résul-
tats et permettra d’estimer plus précisément les vitesses de
comblement des chenaux. Une attention particuliere sera
apportée a la mise en évidence des facteurs de contrdle,
voire des interactions entre ces derniers: soulevement dia-
pirique et failles récentes, ce qui requiert notamment des
données géophysiques, alluvionnement notamment dans le
lit majeur sous la forme de levées de berges, poids des varia-
tions hydro-climatiques holocenes, activités anthropiques...

Il est aussi prévu de mener des reconstitutions paléo-
écologiques a partir de la matiere organique comblant les
paléo-chenaux (macrorestes, banques de graines, pollens
micro-fossiles non polliniques, voire ADN environnemen-
tal...), de facon a mieux comprendre 1’histoire du fonctionne-
ment hydrologique de certaines paléo-anastomoses (passage
d’un écoulement de surface a une alimentation phréatique
dominante, voire a de I’eau stagnante) et & pouvoir établir un
modele d’évolution des paysages végétaux terrestres, natu-
rels et anthropiques, de la plaine d’Alsace (pollens).

Soulignons enfin que I’ensemble des résultats devrait
permettre de formuler des préconisations de gestion envi-
ronnementale de la plaine ello-rhénane, notamment pour ce
qui concerne la gestion des paléo-anastomoses a alimenta-
tion phréatique, dont la biodiversité et la valeur patrimo-
niale sont particulicrement élevées (CARBIENER, 1983b),
et la question des avulsions de I’Ill. Notons enfin que des
investigations hydromorphologiques a large échelle ont
débuté au nord de Strasbourg (secteur des anastomoses et
méandres naissants), ainsi que des travaux en commun avec
une équipe allemande (University of Freiburg, Institute of
Earth and Environmental Sciences, Pr. Franck Preusser,
Dr. Claire Rambeau et Dr. Jan-Hendrik May). Pour cela,
la base de données transnationale et interdisciplinaire
ArkeoGIS (BERNARD et alii, 2015) devrait constituer un
outil d’une grande utilité.
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