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Résumé : Les zones urbaines situées dans les plaines alluviales offrent un grand potentiel géo-
archéologique pour la compréhension de la dynamique fluviale dans la longue durée et ses
relations avec I’occupation du sol en contexte anthropis€, car elles permettent d’exploiter des
trés nombreuses données de sondages du sous-sol. Dans la plaine alluviale de Tours, partagée
par la Loire et le Cher, les relations sociétés/milieux font I’objet de travaux interdisciplinaires
autour d’un programme de recherches archéologiques initié a la fin des années 1960. Une
base de données sédimentaires comprenant 1309 sondages a été constituée puis exploitée dans
un systeme d’information géographique pour produire des modéles géostatistiques et géo-
morphologiques. La stratigraphie et la chronologie du remplissage alluvial ont également été
étudiées avec des sondages et des datations '“C et OSL obtenues a I’occasion d’opérations
archéologiques. Les résultats croisés permettent une lecture renouvelée de 1’évolution mor-
phologique de la plaine alluviale tourangelle du Weichsélien a nos jours.
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Abstract:

RACF 52, 2013

Urban areas located in floodplains offer a great geo-archaeological potential for the compre-
hension of fluvial dynamics on long term and its relationship with land occupation, as they
allow exploiting many survey data of the basement. In the floodplain of Tours, shared by the
River Loire and Cher river, relations between human societies and environment are the sub-
ject of an interdisciplinary work within the frame of an archaeological program initiated in
the late 1960’s. A sedimentary database including 1309 surveys has been created then exploi-
ted in a geographic information system to produce geomorphological and geostatical models.
The stratigraphy and chronology of the alluvial filling were also studied with surveys and 14C
and OSL dating obtained in the course of archaeological prospections. The combined results
provide a new reading of the morphological evolution of the floodplain of Tours from the

Weichselian to nowadays.
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INTRODUCTION

En contexte urbain, la reconnaissance de la géomé-
trie des formations superficielles et des substrats
géologiques situés sous les dépdts anthropiques,
par la réalisation de cartes, de coupes ou de mo-
deles, répond le plus souvent a des questionnements
géotechniques (e.g. UsseGLio-PorLaTERA 1980 ;
STRANGE, BootH et ELLisoN 1998 ; Bozzano et al.
2000 ; Royse, REEVES et GiBsoN 2008 ; MARACHE et
al. 2009). Cette reconnaissance est aussi appliquée
a I’archéologie, car elle permet de mieux appréhen-
der le cadre géomorphologique des premicres occu-
pations humaines (BRreysse et al. 2002 ; GALINIE et
al. 2003a ; DoMINIQUE, MARACHE et REGALDO-SAINT
Brancarp 2010). Les zones urbaines situées dans
les plaines alluviales, comme Tours, permettent
d’exploiter de trés nombreuses données de sondages
géologiques ou géotechniques et de fouilles archéo-
logiques. Elles offrent ainsi un grand potentiel pour
la compréhension de la dynamique morphologique
et sédimentaire sur plusieurs millénaires, de ses
contraintes sur I’occupation humaine et, récipro-
quement, des conséquences de 1’urbanisation sur la
dynamique de la plaine alluviale aux époques histo-
riques (e.g. Bravarp et al. 1997 ; ProvansaL et al.
1999).

La découverte d’un établissement enclos du 1° s.
av. J.-C. (pE FiLiero 2007), supposé vaste, pose la
question d’antécédents gaulois a la ville romaine
de Tours créée au tournant de notre €re, méme si
une solution de continuité ne parait pas encore éta-
blie, car les témoins du 1 s. av. J.-C. restent rares.
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Néanmoins, il ne peut plus étre exclu que la profon-
deur de ces vestiges soit une cause de leur mécon-
naissance (GaLiNit 2007 : 17 ; Ropier, GALINIE et
BruUNET 2010).

L’espace urbanisé ancien, situé en rive gauche
de la Loire, a fait I’objet d’un programme de re-
cherches archéologiques depuis plus de 40 ans
et bénéficie ainsi d’une documentation archéolo-
gique abondante et robuste (GALINIE 2007). L’ étude
des relations sociétés/milieux a trés tot constitué
I’un des volets de ce programme (DUBANT 1993 ;
VIVENT 1998).

Cet article présente différents modeles resti-
tuant les caractéristiques géomorphologiques de
la plaine alluviale tourangelle (altitude du toit des
alluvions ou du substrat rocheux, épaisseur des al-
luvions ou des dépots anthropiques, etc.)!'. Ces mo-
déles sont calculés a partir d’une base de données
sédimentaires, selon une analyse géostatistique
dans un systéme d’information géographique. Si
les méthodes sont a priori éprouvées, la validité
des modéles proposés repose sur un controle et une
analyse fine des données et des interprétations se-
lon une démarche interdisciplinaire. La répartition
des datations *C et OSL dans la plaine alluviale et
la stratigraphie des dépots dans une partie de 1’es-
pace urbanisé ancien sont également présentées.
Les différents résultats obtenus ont été confrontés
afin de restituer les grands traits de 1’évolution de
la plaine alluviale tourangelle depuis le Plé¢istocene
supérieur (Weichsélien), de mettre en évidence les
facteurs forgant cette évolution et de souligner cer-
taines caractéristiques des interactions sociétés/
milieux, en précisant notamment le cadre physique
et sa mise a profit par les premicres occupations
humaines.

1. Cette étude a été réalisée dans le cadre du projet “ Relations
entre la dynamique de la Loire et du Cher et I’espace urbanisé
tourangeau ”, financé par 1’Etablissement Public Loire et le
Fond européen de développement régional dans le cadre du
Plan Loire Grandeur Nature 2007-2013. Ce projet s’inscrit dans
la continuité de précédents programmes de recherche, initiés
dans les années 1990, concernant les relations sociétés/milieux
fluvial dans le bassin de la Loire et intégrant 1’étude de la plaine
alluviale tourangelle (Burnour et al. 1999 ; Carcaup et GARCIN
2001). II fait suite a de précédentes cartographies ou modéli-
sations des caractéristiques géomorphologiques de la plaine
alluviale a Tours (DuBanT 1993 : PL. 17 ; BLIN 1998 ; TABERLY
1999 ; MARLET 2000 ; LAURENT 2007 : 338-353).

1. LA ZONE D’ETUDE

1.1. Localisation et contexte géologique

Le secteur étudié est situé¢ dans le sud-ouest du
Bassin parisien et correspond a un trongon de
plaine alluviale, long de 6,7 km et large de 4,5 km
au maximum, partagé par la Loire moyenne au
nord et le Cher au sud (Fig. 1). D’une superficie
de 26,6 km?, cet espace urbain situé en fond de
vallée est limité au nord et au sud par des coteaux
assez abrupts constitués de calcaires et forma-
tions argilo-siliceuses du Crétacé supérieur (Tu-
ronien notamment) ou de calcaire lacustre éocéne
(Ludien) (Rasplus, Alcaydé et Desprez 1974). Le
choix des bornes amont-aval du secteur étudié a
¢té contraint par la densité des données existantes
et la nécessité de prendre en compte une taille de
trongon suffisamment grande. Dans le fond de val-
lée, les altitudes actuelles s’échelonnent entre en-
viron 40 m NGF, dans lit de la Loire a 1’ouest de
la zone d’étude, et 57 m NGF a I’emplacement de
I’amphithéatre antique de Tours (Fig. 1). Au som-
met des coteaux, le front des plateaux alentours est
situ¢ entre 50 et 60 m au-dessus du fond de vallée
actuel.

La largeur de la vallée est assez homogene (4 a
4,5 km) jusqu’en aval de Tours, en partie ouest de
la zone d’étude, ou elle diminue jusqu’a 2,7 km au
niveau de la confluence avec la Choisille (Fig. 1).
Ce rétrécissement est dii a la présence de calcaire
¢ocene dans les versants, plus dur que les calcaires
turoniens. Le calcaire €océne est descendu a la fa-
veur de failles reconnues dans ce secteur (Fig. 1),
d’orientation N 20° et a rejet vertical d’environ
50 m (MAcAIRE et MigNnoT 1979). Le substrat ro-
cheux en fond de vallée est en majeure partie re-
présenté par les calcaires turoniens, excepté a la
bordure ouest ou il est constitué par le calcaire éo-
cene.

1.2. Etat des connaissances sur la plaine alluviale
tourangelle

Les études antérieures de la plaine alluviale tou-
rangelle ont défini quelques grands traits des ca-
ractéristiques et de I’évolution morphologiques et
sédimentaires de cet espace depuis le Weichsélien
(Carcaup et al. 2002 : 73 ; Burnour et al. 2003 :
167-168 ; CarcauDp, GARCIN et BurNour 2007) :
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Fig. 1 : Modele numérique des altitudes actuelles de la plaine alluviale de Tours.

— La derniére grande phase d’incision du subs-

trat rocheux crétacé et éocéne par la Loire a
pu étre attribuée au Weichsélien supérieur ou
au dernier maximum glaciaire (Fig. 2).

Apres la derniére grande phase d’incision de la
vallée et jusqu’au Tardiglaciaire (Fig. 2), une
sédimentation essentiellement sablo-grave-
leuse semble s’étre développée sur toute la lar-
geur de la vallée avec un style fluvial en tresse
a chenaux multiples.

Durant la transition Tardiglaciaire-Holocéne,
La Loire et le Cher paraissent avoir évolué
d’un systétme a chenaux multiples vers un
systéme a chenal unique, leurs tracés se fixant
partiellement et respectivement au nord et au
sud de la plaine alluviale. Dans les chenaux
abandonnés, une sédimentation plus fine et or-
ganique s’est développée des le début de I’Ho-
locéne (VIVENT 1998).

A Tours, le tracé de la Loire a légérement fluc-
tué au cours de I’Holocéne, notamment par mi-
gration selon un axe nord-sud (GARDERE 2011 :
Fig. 5). Le tracé du Cher pourrait avoir été re-

lativement stable en empruntant un talweg au
sud de la plaine alluviale.

A I’Holocéne, une sédimentation plus fine de
type plaine d’inondation s’est développée dans
I’interfluve entre Loire et Cher, jusque lors des
derniéres crues historiques au X1x° s., et des le-
vées naturelles (bourrelets de rives), percées
par des couloirs de défluviations, ont pu se
constituer en bordure des chenaux actifs.

Les alluvions mises en place durant le Pléis-
toceéne supérieur et I’Holocéne sont essentiel-
lement sableuses, graveleuses et silto-argi-
leuses ; cette derniére fraction granulométrique
étant généralement relativement plus abon-
dante dans les dépdts du Cher (Burnour et
Carcaup 2000 : 9).

L’¢paisseur des sédiments fluviatiles semble
varier d’environ 3-4 m dans le secteur de Saint-
Pierre-des-Corps ou dans la plaine d’inonda-
tion du Cher, jusqu’a 7-8 m dans certains sec-
teurs de Tours au nord de la plaine alluviale
(BURGEAP 1993 : 2 ; BurNouUF et CARCAUD
2000 : 9).
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Modifié d'apres Bos et al. 2001 ; Visset et al. 2005
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Fig. 2 : Chronostratigraphie du Quaternaire récent adapté a la Touraine (Weichsélien ante Tardiglaciaire d'apres Bos et al. 2001 : fig. 5 ; Tardigla-
ciaire et Holocene d'aprés VisseT et al. 2005 : Tab. 2). Le dernier maximum glaciaire (DMG : ~25-18 ka) est figuré en gris.

En outre, dans 1’espace urbanis¢ ancien, les
recherches archéologiques menées sur de
nombreuses fouilles ont mis en évidence diffé-
rentes caractéristiques morphologiques :

Il existe un bourrelet alluvial situé au niveau
de la cathédrale (Fig. 1, A), isolant le lit mi-
neur de la Loire au nord du reste de la plaine
d’inondation au sud (Jouquand et al. 1999 :
15) et une montille* a I’emplacement de I’am-
phithéatre antique (Fig. 1, B) (Gay-OvVEJERO,
MACAIRE et SEIGNE 2007).

Des paléochenaux ont été identifiés (PHiLIP-
PON 1948 ; DuBanT 1993 : 110-113 ; JESSET,
JouQuaND et Massat 1996 : 711 ; FoulLLET et
al. 2002 : 28-29 ; Davip et al. 2013 : 54-60).
Les similarités dans la nature de leur comble-
ment alluvial fin et organique, la proximité
des fouilles et la chronologie univoque de
mise en place initiale des dépdts datés (début
de I’Holocéne) ont suggéré que les opérations
archéologiques avaient recoupé un méme et
unique paléochenal, dont le tracé passait dans
I’emprise de 1’espace urbanisé ancien (Du-
BANT 1993 : 118 ; TABERLY 1999 : 27 ; MARLET
2000 : 29).

L’ensemble de la ville antique et médi¢vale
s’apparente a un vaste plateau dont les mi-
croreliefs d’origine anthropique résultent des
zones denses de peuplement et d’activité (Ga-
LINIE 1981 : 36). Les cartes (DuBanT 1993 : PL.
17) et modeles géostatistiques (LAURENT 2007 :
PL. 132) ont confirmé que I’épaisseur des dé-
poOts anthropiques était généralement plus forte

2. En géomorphologie ligérienne, les montilles sont des monti-
cules d’alluvions anciennes, des “ buttes ” insubmersibles rela-
tivement aux inondations historiques (Dion 1961).

dans I’emprise de I’enceinte du xive s. (Fig. 1),
et maximale au niveau de la berge en rive
gauche actuelle de la Loire (jusqu’a 10 m).

Enfin, la plaine alluviale tourangelle constitue un
hydrosystéme anthropisé depuis deux millénaires,
ce qui a fortement modifié les modalités de transit
des flux hydrosédimentaires et 1’évolution morpho-
logique associée :

— La Loire a été fortement aménagée et exploitée
aux périodes historiques, avec 1’édification de
ponts dés I’ Antiquité (SEIGNE et NEURY 2007),
de turcies dés le Haut Moyen-Age, de levées et
bateis 3de dérivations dés le xv° s. (DURRENBER-
GER 1999 ; Noizet, CarRcAUD et GARCIN 2004 ;
GarciN et al. 2006 ; CHopLIN 2011) et 1’occu-
pation des iles (Lagapic 1999).

— De I’ Antiquité a I’époque actuelle, I’espace ur-
bain a gagné dans la Loire sur la rive sud. Ce
gain est plus important dans la partie ouest de
I’espace urbanis¢ ancien (environ 200 m) que
dans sa partie est (environ 50 m) (GaLmNiE et
al. 2003b).

— Le Cher a été aménagé de turcies des la pé-
riode médiévale, puis de levées a partir du
xv¢ s. (BURNOUF et MAILLARD 2003). A la fin du
xvie s., I’édification de barrages sur le Cher a
I’ouest de la zone d’étude a permis de déplacer
vers I’amont sa confluence avec la Loire (Bur-
NoUF et CARcAUD 2000 : 12) : cette confluence
artificielle se situe actuellement a 13 km en
aval de la limite occidentale du secteur étudié.
La riviere a ainsi €té raccourcie et son tracé

3. “ Ouvrage de protection construit sur les rives de la Loire en
pieux battus, fagots et terre ” (BurNOUF et CARCAUD 1999 : 22).
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1 3400£150 UQ 1710 4083- 3339 43,90 - 44,00 silto-argilo-tourbeuse  Rue Nationale, Nouvelle République

2 4150 £ 150 uQ 1803 5257 - 4164 42,50 - 42,55 silto-argilo-tourbeuse  Rue Nationale, Nouvelle Républigue

3 9200 + 150 uQ 1722 11051 - 9912 42,30- 42,35 silto-argilo-tourbeuse  Rue Nationale, Nouvelle République

4 8800 + 150 Ly-6370 10207 - 9539 40,00 - 40,10 silto-argilo-tourbeuse  Boulevard Heurteloup, palais des congrés Vinci
5 6075+ 75 Ly-6371 7161- 6749 40,15 - 40,20 silto-argilo-tourbeuse  Boulevard Heurteloup, palais des congrés Vinci
6 9630+ 70 Ly-6372 11194 - 10755 39,65- 39,70 silto-argilo-tourbeuse  Boulevard Heurteloup, palais des congrés Vinci
7 9970+ 70 Ly-6040 11744 - 11238 40,10 - 40,50 silto-argilo-tourbeuse  Rue de la Victoire

8 9795+ 75 Ly-6041 11400- 10822 40,50 - 40,85 silto-argilo-tourbeuse  Rue de la Victoire

9 5120+ 55 Ly-6042 5989- 5734 40,85- 41,10 silto-argilo-tourbeuse  Rue de la Victoire

10 2215+ 165 A11975 2713- 1868 44,96 - 45,01 silto-argileuse Lycée Descartes

11 3630+ 60 A 11635 4145 - 3730 44,55 - 44,60 silto-argileuse Lycée Descartes

12 4480 + 55 A 11977 5309 - 4892 44,25 - 44,30 silto-argileuse Lycée Descartes

13 4570 +£90 A 11978 5577 - 4962 43,85 - 43,90 silto-argileuse Lycée Descartes

14 4680 + 120 A 11976 5648 - 4985 43,50 - 43,55 silto-argileuse Lycée Descartes

15 4965 + 100 A 11979 5920 - 5481 43,10- 43,15 silto-argileuse Lycée Descartes

16 5130 200 A 11980 6310- 5339 42,70- 42,75 silto-argileuse Lycée Descartes

17 8800 £ 165 A 11636 10235 - 9526 42,00 - 42,05 silto-argileuse Lycée Descartes

18 4460 + 60 Poz-38802 5298 - 4879 44,15 - 44,25 silto-argileuse Rue Gambetta

19 3340+ 35 Poz-37273 3682- 2475 44,05 - 44,10 silto-argilo-tourbeuse  Rue Gambetta

20 960+ 30 Beta-319440 1155 - 1021 43,88 - 43,92 silto-argilo-tourbeuse  Rue de la Parmentiére (commune de La Riche)
21 4360 + 30 Beta-323747 5034 - 4853 45,10 silto-argileuse Rue Nationale, tracé du tramway

22 5030+ 30 Beta-323748 5891 - 5659 44,85 - 44,87 silto-argileuse Rue Nationale, tracé du tramway

23 4710+ 40 Beta-323749 5582 - 5321 45,18 silto-argileuse Rue Nationale, tracé du tramway

24 8520 £ 50 Beta-323750 9550- 9453 42,88 silto-argilo-sableuse Rue Nationale, tracé du tramway

25 4050 + 30 Beta-323751 4783 - 4426 43,57-43,6 sableuse Rue Mationale, tracé du tramway

26 5010 30 Beta-323752 5891 - 5655 41,99 silto-argilo-sableuse Rue Nationale, tracé du tramway

27 10030+ 40 Beta-323753 11750- 11328 41,36 silto-argilo-sableuse Rue Nationale, tracé du tramway

28 1910+ 30 Beta-317497 1929- 1740 44,55 - 44,60 silto-argilo-tourbeuse  Rue Nationale, tracé du tramway

Tabl. 1 : Datations 14C acquises lors de fouilles archéologiques dans la plaine alluviale de Tours.

modifi¢ jusque dans le secteur de Tours. Un
trongon du Cher abandonné, long d’environ
15 km, est appelé ““ Vieux Cher ” (Fig. 1). Au
cours des années 1960, le Cher a été canalisé a
Tours avec de nouvelles modifications de son
tracé.

Le ruau* Sainte-Anne, d’orientation nord-sud,
était une défluviation abrupte de la Loire vers
le Cher (Fig. 1), le sens du courant étant gé-
néralement dirigé du fleuve vers son affluent
(Coupkrc, BaDEY et DiemmaLl 2010 : fig. 4),
sauf lorsque le Cher connaissait une cote de
crue supérieure a celle de la Loire (NoizeT,
CARCAUD et GARCIN 2004 : 145). Ce ruau a été
fortement aménagé dés le Moyen Age, puis
clos définitivement et remblay¢ a la fin du
18¢s. (Counerc, BADEY et DiEmMmALI 2010 : 25-
26 et Tabl. 1).

4. En Loire moyenne, un “ ruau ” est un chenal secondaire plus
ou moins connecté au chenal principal.

Le Ruisseau de I’ Archevéque suivait 1’orien-
tation générale de la vallée d’est en ouest dans
I’interfluve et débouchait dans le ruau Sainte-
Anne (Fig. 1). Il ne semble pas correspondre
a une bifurcation du Cher ou de la Loire sur
la carte colorisée de Siette de 1619°, dans la-
quelle il est figuré comme un chenal décon-
necté et en eau. Il a été aménagé et a existé
jusqu’au milieu du xix° s., avant de disparaitre
avec 1’avancée de I’urbanisation vers le sud
(MarcLeT 2000 : 30).

Dans I’espace urbanisé ancien et ses environs
existaient des boires, dépressions longiformes
en eau, telle la “ boire Saint Venant ~ au nord
du castrum de Saint Martin (Noizer 2005).
Cette boire a pu étre fortement aménagée et a
été partiellement intégrée au systéme défensif
de I’enceinte du x1ve© s.

5. BNF cote Ge DD 2937 (1192).
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— Au x1x® s., un canal reliant la Loire et le Cher,
“ canal du Duc de Berry ”, a été creusé a I’est
de Tours pour ouvrir la navigation entre Loire
et Cher (Fig. 1). Ce canal a été partiellement
comblé a la fin des années 1960 lors de la
construction de ’autoroute A10, qui suit son
tracé.

2. MODELISATION DES CARACTERISTIQUES
MORPHOLOGIQUES ET SEDIMENTAIRES
DE LA PLAINE ALLUVIALE

2.1. Méthode

2.1.1. Constitution et traitement d'une base de données
sedimentaires georéférencée

Afin de réaliser des modéles géostatistiques des ca-
ractéristiques morphologiques et sédimentaires de
la zone étudiée, une base de données sédimentaires
géoréférencée a été établie pour étre exploitée dans
un systeme d’information géographique. La base
a été alimentée par récolement de données de son-
dages archéologiques, géologiques et géotechniques
disponibles dans les travaux universitaires (MARLET
2000 ; Laurent 2007), les rapports de fouilles, la
Banque du Sous-Sol du BRGMS, les archives mu-
nicipales et départementales, les directions des ser-
vices techniques des mairies, ou encore mises a dis-
position par des entreprises privées’.

Les données récolées sont hétérogeénes, car elles
ont été produites pour des objectifs variés et par
divers intervenants. Il a donc été nécessaire de les
vérifier et de les traiter manuellement avant de les
intégrer dans la base de données. Cette étape est es-
sentielle pour implanter des critéres de contrdle en
vue des requétes sur la base et permet d’¢éliminer des
ce stade les données présentant des incohérences.

Pour chaque sondage, la cohérence du position-
nement planimétrique et altimétrique a systémati-
quement été vérifiée et la qualité de I’information
altimétrique a été classifiée (levé de géometre en
cotes absolues, relatives, ou estimation d’apres la

6. http://infoterre.brgm.fr
7. GINGER CEBTP Tours et Compétence Géotechnique Tours.

carte IGN). La complétude de I’information litho-
stratigraphique depuis la surface actuelle jusqu’au
substrat rocheux a été indicée (compléte/incom-
pléte). Une typologie de la qualité de 1’informa-
tion litho-stratigraphique a été mise en place pour
discriminer les sondages possédant une descrip-
tion fine (stratigraphie détaillée, mention des prin-
cipales classes granulométriques, des couleurs, des
constituants et structures sédimentaires...) de ceux
possédant une description moins fine (stratigraphie
générale, mention des principales classes granulo-
métriques et de la couleur) ou de ceux pour les-
quels il y a absence de description lithologique et
seulement une description stratigraphique générale
(remblais, alluvions, substrat).

Les descriptions des alluvions ont été traitées
et des faciés sédimentaires types ont été définis,
notamment d’apres la granularité qui est représen-
tative du contexte hydrodynamique de dépot, mais
aussi dans certains cas d’aprés la nature des consti-
tuants sédimentaires, comme la matiére organique
figurée parfois abondante. L’ordre d’énumération
des classes texturales (argiles, silt ou limon, sable,
gravier, galet, bloc) dans les descriptions indique
leur abondance relative et permet la classification
typologique des sédiments. Au total, sept faciés sé-
dimentaires traduisant différents environnements
de sédimentation ont été définis :

— silto-argileux et silto-argilo-tourbeux, tra-
duisant des milieux de décantation (ex : plaine
d’inondation éloignée du chenal actif ou chenal
abandonné) ;

— silto-argilo-sableux et sableux a matrice sil-
to-argileuse, traduisant des contextes de dépot de
plaine d’inondation plus énergiques (ex : plaine
d’inondation proche du chenal actif, levées, iles) ;

— sableux, sablo-graveleux et graveleux, tradui-
sant respectivement des milieux d’énergie crois-
sante de chenaux actifs (ex : barres sédimentaires
ou fonds de chenaux).

La base de données constituée dans un sys-
téeme de gestion de base de données posséde une
structure simple avec trois tables : “ Site ”, “ Son-
dage ” et “ Couche ” (Fig. 3). La table “ Site ”
permet I’adressage postal et la classification par
commune de groupes de sondages. Dans la table
“ Sondage ” sont référencés les coordonnées pla-
nimétriques et altimétriques ainsi que des indices
de qualité des sondages (altimétrie, description
lithostratigraphique, complétude de 1’information
stratigraphique). La table “ Couche ” renvoie a la
nature (dépot anthropique, alluvions, substrat ro-
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SITE

SONDAGE

COUCHE

= Adresse postale
= Commune

557 sites

= Coordonnées
planimétriques
et altimétriques

> Qualité du
positionnement
altimétrique et
de la description
lithostratigraphique

= Complétude de
la stratigraphie
depuis la surface
actuelle jusqu’au
substrat rocheux

= Nature (dépot
anthropique,
alluvions, substrat
rocheux)

= Description
lithologique

= Classification
lithologique

=~ Age absolu

5591 couches

1309 sondages

Fig. 3 : Structure simplifiée de la base de données sédimentaires.

cheux), aux descriptions et classification litholo-
giques, et parfois a 1’age absolu des couches sé-
dimentaires constituant chaque sondage. Au total,
5 591 couches réparties en 1309 sondages ont été
intégrées a la base de données (Fig. 3).

2.1.2. Analyse géostatistique

Afin de produire des modéles géostatistiques pour
les différentes variables étudiées (altitude du toit
des alluvions et du substrat rocheux, épaisseur
des alluvions et du dépot anthropique, épaisseur
cumulée des dépdts silto-argileux et tourbeux), des
jeux de données ont été sélectionnés et extraits de
la base de données. Ces données ponctuelles peu-
vent étre traitées avec une approche probabiliste
comme la géostatistique, grace a laquelle la pon-
dération des variables entre les différents points
d’observation n’est pas définie a priori® mais a
partir des données.

L’analyse géostatistique s’articule en deux
phases. La premicére, phase exploratoire, étudie

8. C’est le cas de la fonction inverse a la distance (IDW) ou la
fonction Spline.

et pose les hypothéses sur la structuration spa-
tiale de la variable a estimer. La seconde, phase
de modélisation, consiste a interpoler spatialement
la variable par krigeage ordinaire (Krige 1951 ;
MATHERON 1963 : 1259-1261 ; GraTTON 2002 ; ZA-
NINETTI 2005 : 234) dans un systéme d’information
géographique. La phase exploratoire s’effectue par
le tracage et I’analyse d’un variogramme, dit expé-
rimental, qui est un diagramme de corrélation de la
variance en fonction de la distance. Celui-ci per-
met d’analyser le degré de ressemblance (autocor-
rélation) des variables mesurées aux points d’ob-
servation en fonction de leur distance, c’est-a-dire
d’estimer la dispersion de la distribution d’une va-
riable dans I’espace (MATHERON 1963 : 1250-1252 ;
ARrNAUD et EMERY 2000 : 179). Le variogramme
expérimental permet donc d’identifier la distance
maximale entre deux points de mesure, au-dela de
laquelle il n’y a plus de corrélation. La phase de
modélisation débute par le paramétrage et I’ajus-
tement d’une fonction mathématique de lissage, ou
variogramme théorique, sur le variogramme expéri-
mental. La qualité du modéle réalis¢ dépend en par-
tie de la validité du variogramme théorique a repré-
senter les tendances du variogramme expérimental.
La modélisation se termine avec une interpolation
par krigeage ordinaire, qui utilise les corrélations
entre les points de mesures pour estimer la réparti-
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tion spatiale d’une variable quantitative (MATHERON
1963 : 1259-1261), en ayant préalablement implé-
menté les parametres du variogramme théorique.

Le krigeage permet une validation croisée des
données, qui consiste a estimer la variable étudiée
en chaque point d’un jeux de données, en 1’éliminant
temporairement et en appliquant le variogramme
théorique (GratTOoN 2002 ; ZANINETTI 2005 : 244).
Cette démarche permet de s’assurer de la fiabilité
des modeéles réalisés en analysant la relation entre
les valeurs mesurées et estimées a partir du modele
sous forme de coefficient de détermination (R?). Des
cartes d’interpolation des erreurs standard ont été
produites conjointement aux modeles, permettant de
visualiser localement la robustesse de ces derniers.

La modélisation des corps sédimentaires (barres,
iles) présents actuellement dans le chenal de la Loire
et du Cher n’a pas été réalisée, car ces structures sont
trés mobiles au pas de temps étudié et/ou ont été for-
tement artificialisées. Le secteur de la plaine alluviale
situé en rive droite de la Loire, au nord-est de la zone
d’étude, n’a pas été pris en compte dans cet article.
L’évolution géomorphologique détaillée de ce sec-
teur, notamment aux environs de 1’abbaye de Mar-
moutier (Fig. 1, D), a déja été partiellement restituée
(MoriN 2012).

Le modele de ’altitude du toit des alluvions a été
enrichi en implantant des points complémentaires sur
le tracé actuel des chenaux de la Loire et du Cher.
Les valeurs d’altitude a ces points ont été extrapolées
manuellement a partir de données issues de levés ba-
thymétriques’ et tenant compte d’une pente moyenne
de 0,03 % pour le Cher (BETURE-CEREC 2003 : 7)
et de 0,029 % pour la Loire (Latapie 2011 : 74). Les
points complémentaires n’ont pas été pris en compte
durant la phase exploratoire de 1’analyse géostatis-
tique : ils n’ont été utilisés que pour 1’étape finale
d’interpolation.

Le modéle d’épaisseur cumulée des alluvions sil-
to-argileuses et tourbeuses a été constitué¢ en cumu-
lant, pour chaque sondage, I’épaisseur de toutes les
couches définies comme de faci¢s silto-argileux et
silto-argilo-tourbeux, qu’elles soient séparées ou non
par des couches plus sableuses. Les modeles d’épais-
seur des alluvions et d’épaisseur cumulée des allu-
vions silto-argileuses et tourbeuses ont uniquement
¢été réalisés a partir de sondages dont 1’information
stratigraphique était compléte depuis la surface ac-
tuelle jusqu’au toit du substrat rocheux.

9. Données CETE Normandie-Centre.

2.2. Modéles géostatistiques réalisés

L’analyse préliminaire de différents jeux de données
a montré que les modeles les plus fiables étaient réa-
lisés en tenant compte uniquement des sondages dont
la coordonnée altimétrique a été obtenue par levé de
géometre en cotes absolues (en metres NGF). Seuls
ces modeles sont présentés ci-apres.

2.2.1. Modele d'altitude du toit du substrat rocheux

Ce modele a été réalisé avec 626 points de son-
dages (Fig. 4) et posséde un coefficient de détermi-
nation (R?) de 0,58. Les secteurs les moins fiables
sont situés sur les bordures sud, est et ouest de la
carte, car les données y sont moins nombreuses
(Fig. 5). Dans ces secteurs les interprétations du
modeéle doivent étre prudentes.

Le modele met en évidence les formes d’éro-
sion de la Loire et du Cher dans le substrat crétacé
et €éoceéne. De maniére cohérente, on observe que
les altitudes du toit du substrat tendent a décroitre
d’est en ouest selon la pente du fond de vallée.
Elles se répartissent entre 47,8 et 36,5 m NGF res-
pectivement vers 1’angle sud-ouest de I’enceinte
du 1v¢ s. (Fig. 4, A) et dans le chenal de la Loire,
avec une moyenne des valeurs vers 42 m NGF.

Un contraste important apparait dans I’interfluve
(Fig. 4). En amont du ruau Sainte-Anne, les hauts
fonds du substrat calcaire, nettement plus élevés,
se présentent sous forme de crétes paralleles orien-
tées est-ouest. En aval du ruau Sainte-Anne, bien
que la fiabilité du modéele soit moindre (Fig. 5), le
substrat parait surcreusé et présente un relief moins
inégal, sans contraste marqué entre interfluves et
chenaux (Fig. 4). Au sud du tracé actuel du Cher,
le toit du substrat est nettement surcreusé.

Le tracé connu du Ruisseau de 1’Archevéque
correspond a un couloir déprimé dans le substrat
(Fig. 4, B). Entre le ruisseau de 1’ Archevéque et le
tracé actuel du Cher, un autre couloir déprimé est
identifié (Fig. 4, C).

Dans I’espace urbanisé ancien, un surcreuse-
ment interprété comme le tracé d’un paléochenal
peut étre observé (Fig. 4, D). 1l parait partir du
tracé actuel de la Loire, en amont du pont actuel de
I’autoroute A10. Le paléochenal se prolonge sous
I’espace urbanisé ancien avec un profil sinueux et
tend a rejoindre le chenal ligérien actuel au niveau
du nord-ouest de I’enceinte du xive s. Il délimite
des hauts fonds du substrat crétacé dans ce secteur
(Fig. 4, A, Eet F).
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2.2.2. Modele de I'altitude du toit des alluvions

Ce modele a été réalis¢ en interpolant les données
de 722 points de sondages, auxquels s’ajoutent 60
points complémentaires implantés sur le tracé de la
Loire et 57 points sur le tracé du Cher (Fig. 6). Le
modele est assez robuste, avec un R? de 0,72. Les
secteurs les moins fiables sont situés sur les bor-
dures sud, est et ouest de la carte (Fig. 7).

Le modele met en évidence des variations de cotes
modérées de la surface des alluvions weichséliennes
et holocénes, sous les dépots anthropiques. Ces
formes, bien que modestes, sont néanmoins impor-
tantes dans un contexte de plaine alluviale, car elles
délimitent des secteurs plus ou moins submersibles
lors des inondations. Le mod¢le ne représente pas
une forme monogénique, instantané d’une période
particuliere, car la fossilisation des paléoreliefs flu-
viaux par le recouvrement des dépots anthropiques
a été continue dans la plaine alluviale, entre les 1
et xx° s. De maniére générale, on observe des hauts
fonds de forme linéaire, orientés est-ouest, ou des
hauts fonds de forme elliptique. Ils sont limités par
des zones déprimées formant des couloirs orientés
est-ouest (Fig. 6). Les altitudes se répartissent entre
38,5 et 50,7 m NGF, respectivement en aval dans
le lit de la Loire et au niveau de 1’amphithéatre an-
tique (Fig. 6, A), avec une moyenne des valeurs vers
45,6 m NGF.

Dans la partie nord-est de la zone d’étude, une
structure d’au moins 2,5 km de longueur, de 400
a 500 m de largeur et d’altitude relativement plus
¢levée (47,5 m NGF a I’est et 49 m NGF a I’ouest)
constitue nettement ce que 1’on nomme “ montille ”
dans la vallée de la Loire. Cette montille a déja
¢té mise en évidence a I’emplacement de 1I’amphi-
théatre antique (GAY-OVEIERO, MACAIRE et SEIGNE
2007) ou elle atteint sa cote la plus élevée (Fig. 6,
A). Elle ne correspond pas ici seulement a une
“ butte ” mais a une structure linéaire de plusieurs
kilométres de long. A I’ouest de la montille, ce
qui peut étre considéré comme une levée naturelle
moins élevée est identifiable (Fig. 6, B). Elle appa-
rait découpée par un réseau de talwegs pouvant, au
moins en partie, correspondre a d’anciens chenaux
de défluviation constitués lors de ruptures de levées
en période de crue (Fig. 6, C et D). L’existence d’un
bombement au sud du fleuve, isolant les chenaux
du reste de la plaine alluviale (DuBanT 1993 : pl.
21 ; BurNouF et Carcaup 1999 : 64 ; JouQuAND et
al. 1999 : 15 ; Carcaup et al. 2002 : 73 ; BURNOUF
et al. 2003 : 167), est ici confirmée a la fois par la
présence d’une montille et celle d’une levée natu-
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relle, dont les formes et tailles respectives sont bien
contraintes spatialement par le modéle.

D’autres hauts fonds de forme linéaire, bom-
bements apparentés a des levées naturelles ou des
barres sédimentaires, sont distinguables sur le mo-
dele : en rive droite du Cher (Fig. 6, E) et sur la
bordure sud du tracé connu du ruisseau de I’ Arche-
véque (Fig. 6, F). En certains emplacements, ces re-
liefs sont superposés a des hauts fonds du substrat
crétacé (Fig. 4, G et H ; Fig. 6, E et F), alors qu’a
d’autres emplacements ce n’est pas le cas (Fig. 4,
I ; Fig. 6, B). Ceci illustre bien la diversité de la
morphologie fluviatile fagonnée dans la longue du-
rée, avec des formes héritées ou a I’inverse d’autres
totalement nouvelles.

Entre les hauts fonds, des couloirs plus ou moins
déprimés et larges sont mis en évidence. Les deux
plus profonds se situent approximativement a 1’em-
placement des tracés actuels de la Loire et du Cher.
Un couloir moins profond et large, localisé entre les
bombements situés respectivement au sud du ruis-
seau I’Archevéque (Fig. 6, F) et au nord du tracé ac-
tuel du Cher (Fig. 6, E), pourrait correspondre a un
ancien bras du Cher. Le manque d’informations le
long du tracé connu du ruau Sainte-Anne ne permet
pas de restituer sur le modele un couloir déprimé
qui pourrait potentiellement lui correspondre.

Au sud du Cher, en partic médiane de la carte,
le mod¢le bien que moins fiable (Fig. 7) fait appa-
raitre des hauts fonds sédimentaires (Fig. 6, G). Si
ces derniers peuvent correspondre a un colmatage
alluvial rapide de ce secteur apres les modifications
du tracé du Cher au xvi© s., un apport colluvial en
pied de versant aux débouchés des talwegs est aussi
possible. Dans ce secteur, et a la différence du reste
de la plaine alluviale, la présence d’¢léments carbo-
natés dans les sédiments a différents niveaux dans
les sondages semble conforter cette hypothése.

Des hauts fonds de forme elliptique sont observés
en différents emplacements sur le modéle. Ils peu-
vent étre issus de la dissection des levées naturelles
et bombements déja mises en évidence (Fig. 6, H,
I et K) par un réseau de talweg. En outre, en rive
gauche du chenal actuel de la Loire, ces hauts fonds
de forme elliptique pourraient correspondre a d’an-
ciennes iles (Fig. 6, L et M). Cette hypothese est
validée a I’emplacement de I’ile de Saint-Cosme
(DuraY a paraitre) dont les contours s’esquissent
clairement sur le mod¢le (Fig. 6, L). Cette obser-
vation conforte 1’hypothése que d’autres hauts
fonds de forme elliptique pourraient également cor-
respondre a d’anciennes iles, comme c’est proba-
blement le cas a I’est de ’espace urbanisé ancien



Evolution morphologique et sédimentaire de la plaine alluviale d’un espace urbanisé (Tours, Indre-et-Loire, France) 377

0 500 1000 2 000 Metres

Point de
sondage

' Enceintes
L urbaines

-—— Faille

Ruau

EEEE Gie Anne

_ Ruisseau de
I'Archevéque

Altitude estimée
(m NGF)

P 363-389
[ 389-405
[ 405-416
| 41,6-42,2
422-426
426-433
[ 433-443
P 443-46,0
B 460-478

Fig. 4 : Modele géostatistique d'altitude du toit du substrat rocheux de la plaine alluviale de Tours (R? : 0,58 ; erreur moyenne : -0,001 ;
moyenne des écarts entre les valeurs d'altitude mesurées et estimées : 1,28 m).
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Fig. 5 : Estimation des erreurs standard du modeéle géostatistique d'altitude du toit du substrat rocheux de la plaine alluviale de Tours.
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Fig. 6 : Modele géostatistique d'altitude du toit des alluvions de la plaine alluviale de Tours (R2: 0,72 ; erreur moyenne : 0,010 ;
moyenne des écarts entre les valeurs d'altitude mesurées et estimées : 0,92 m).
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Fig. 7 : Estimation des erreurs standard du modéle géostatistique d'altitude du toit des alluvions de la plaine alluviale de Tours.
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Fig. 8 : Modele géostatistique d'altitude du toit des alluvions dans I'espace urbanisé ancien de Tours et modifications
du trait de rive gauche de la Loire en lien avec les gains anthropiques.

(Fig. 6, M). Dans ce secteur, le rattachement de 1’1le
a la berge s’est probablement effectué avant le 1’ s.,
car le trait de rive se situait a ’emplacement de 1’1le
a cette période (Fig. 8, M). Hors de I’espace urbani-
sé ancien, directement a 1’ouest de la jonction entre
la Loire et le ruau Sainte-Anne, I’existence probable
d’apreés le cadastre napoléonien (DUFAY a paraitre)
d’une ile aujourd’hui rattachée a la berge est validée
par le modele (Fig. 6, J).

2.2.3. Modeéle d'épaisseur des alluvions

Ce modele a été réalisé¢ avec 511 points de sondages
(Fig. 9) et posséde un R? de 0,54. Comme pour les
autres modéles, les secteurs les moins fiables sont
situés sur les bordures sud, est et ouest de la carte
(Fig. 10). L’épaisseur des alluvions en fond de val-
lée est comprise entre 0,7 m vers [’hopital Breton-
neau (Fig. 9, A) et 9,2 m au sud de I’enceinte du
ves. (Fig. 9, B), avec une moyenne des valeurs vers
4,1 m.

Sur ce modele, les contrastes d’épaisseur sont
forts. Dans la zone centrale de I’interfluve entre
Loire et Cher, en amont du tracé connu du ruau
Sainte-Anne (Fig. 9), les épaisseurs sont généra-
lement plus faibles (environ 0,7 & 7 m avec une
moyenne vers 3 m). Dans les autres secteurs du
modele les épaisseurs sont plus fortes, comme en
rive gauche de I’actuel tracé de la Loire (environ 1
a 9 m avec une moyenne vers 4,5 m), en partie sud

du Cher (environ 2,5 a § m avec une moyenne vers
5m), et a ’ouest du tracé connu du ruau Sainte-An-
ne (environ 1,5 a 8,5 avec une moyenne vers 6 m).
De maniére générale, I’épaisseur des alluvions est
plus importante dans les secteurs ou le toit du subs-
trat crétacé est déprimé.

Dans I’espace urbanisé ancien, 1’épaisseur des
alluvions est probablement sous-estimée a I’em-
placement de I’amphithéatre (Fig. 9, C) car aucun
sondage exploitable n’a intégralement traversé,
jusqu’au substrat crétacé, les sédiments de la mon-
tille (Fig. 6, A). Les épaisseurs modélisées de sédi-
ments fluviatiles sont plus fortes dans la partie nord-
ouest de I’enceinte du xvi° s. (Fig. 9, D), au sud de
I’enceinte du xive s. (Fig. 9, B), dans I’emprise de
I’enceinte du 1x° s. (Fig. 9, E) et au sud-est de I’en-
ceinte du 1v¢ s. (Fig. 9, F).

2.2.4. Modéle d'épaisseur cumulée des alluvions
silto-argileuses et tourbeuses

Ce modg¢le a été réalisé en interpolant les données de
423 couches sédimentaires réparties sur 211 points
de sondages et possede un R? de 0,61 (Fig. 11). Les
secteurs les moins fiables sont toujours principale-
ment situés sur les bordures sud, est et ouest de la
carte (Fig. 12).

Le modele met en évidence les secteurs ou les al-
luvions silto-argileuses et silto-argilo-tourbeuses sont
plus épaisses. En contexte fluviatile, ces sédiments
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fins et organiques se mettent en place dans des milieux
de sédimentation calmes et propices a la décantation,
des zones basses humides de fagon plus ou moins
permanente permettant la conservation de la matiére
organique, tels les chenaux déconnectés, les bassins
et les plaines d’inondation (BrIDGE 2003 : 275-279).
Le mode¢le indique donc les secteurs ou ces types de
sédimentation ont été prépondérants. Les épaisseurs
cumulées d’alluvions fines et organiques varient de 0
a 7,9 m (localement au pied du coteau sud de la val-
lée) avec une moyenne des valeurs a 0,6 m.

Le modele indique clairement que les zones si-
tuées au sud du Cher, plus localement au nord de
cette riviére, et a 1’ouest du tracé connu du ruau
Sainte-Anne ont, dans la longue durée, été favorables
a une sédimentation en contexte hydrodynamique
peu énergique (Fig. 11). Les sédiments silto-argileux
et tourbeux sont généralement moins épais dans I’in-
terfluve en amont du ruau Sainte-Anne. Au sein de
ce dernier espace, certains contrastes apparaissent
sur le modele. Une bande correspondant a de plus
fortes épaisseurs est observée a I’emplacement du
tracé connu du ruisseau de 1I’Archevéque (Fig. 11).
Ceci tend a valider la fiabilité du modéle réalisé, et
suggere que le tracé du ruau Sainte-Anne a été assez
stable dans la longue durée.

Dans I’espace urbanisé ancien, une bande corres-
pondant a des épaisseurs plus importantes est égale-
ment repérable (Fig. 11). Elle recoupe des sites ar-
chéologiques ou des paléochenaux ont été observés
(DuBaNT 1993 : 110-113 ; JESSET, JoUQUAND et MAS-
SAT 1996 : 711 ; FouiLLET et al. 2002 : 28-29 ; Davip
etal. 2013 : 54-60). Ces éléments, et la validation du
modele le long du tracé du ruisseau de I’ Archevéque,
suggerent 1’existence d’un paléochenal recoupant
I’emprise de I’espace urbanisé ancien (noté ““ paléo-
chenal UA ” ci-apres) du sud-est vers le nord-ouest,
avec un profil sinueux (Fig. 11). Cela différe d’une
précédente hypothése de restitution du tracé de ce pa-
léochenal (DuBanT 1993 : pl. 80) qui le dessinait en
direction du ruisseau de 1’ Archevéque.

2.2.5. Modeéle d'épaisseur des dépdts anthropiques

Ce modele a été réalisé en interpolant les données
de 739 points de sondages (Fig. 13) et posséde un
R2de 0,64. Les secteurs les moins fiables sont situés
sur les bordures est et ouest de la carte et dans cer-
tains secteurs au sud du Cher (Fig. 14). L’¢épaisseur
des dépots anthropiques est nulle ou presque dans
différents secteurs peu urbanisés de la carte, comme
a I’ouest de la zone d’étude ou au sud-ouest dans la
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plaine de la Gloriette (Fig. 13). Elle est maximale
(11 m) sur les berges artificielles de la Loire en front
de I’espace urbanisé ancien de Tours, en lien avec
les gains modernes et contemporains sur la Loire.
La moyenne des valeurs pour I’ensemble du modéele
est de 2,20 m.

L’¢épaisseur des dépots archéologiques est im-
portante dans I’espace urbanisé ancien, notamment
dans I’emprise de I’enceinte du x1v¢ s., comme
cela a déja été montré dans de précédents travaux
(LAURENT 2007 : 349 ; LAURENT et FONDRILLON 2010 :
336). Cette répartition des €paisseurs est fortement
corrélée avec la densité de I’occupation humaine
(LAURENT 2007 : 349).

Les quartiers aménagés dans le dernier tiers du
xx°¢ s. et au début du xx1° s. (ex : quartiers des Rives
du Cher, des Deux Lions) possedent des épaisseurs
relativement importantes de dépots anthropiques
pouvant atteindre 7 m (Fig. 13). A I’inverse, cer-
tains secteurs urbanisés au Xix°¢ s. (ex. : quartier des
Prébendes ; CHaiLLOT 1959 : 393) ou plus périphé-
riques a I’agglomération (ex. : sur les bordures est et
ouest de la zone d’étude), présentent des épaisseurs
de dépots anthropiques inférieures a 1 m (Fig. 13).

3. STRATIGRAPHIE ET CHRONOLOGIE
DU REMPLISSAGE ALLUVIAL

3.1. Chronologie de la mise en place des dépbts alluviaux

La chronologie de I’évolution morphologique et sé-
dimentaire de la plaine alluviale a Tours depuis le
Pléistocéne supérieur peut €tre précisée grace a la
compilation de 42 datations absolues, dont 28 ob-
tenues par méthode '“C (Tabl. 1) et 14 par méthode
OSL (Tabl. 2). Ces datations ont essentiellement été
réalisées dans I’emprise de I’espace urbanisé ancien
lors d’opérations archéologiques (Fig. 15).

La calibration des ages “C conventionnels en
ages calendaires BP (notés cal BP ci-apres) a été
effectuée avec le logiciel CALIB V6 (StTuiver et
REIMER 1993) et la base de données de calibration
IntCal09 (RemMer et al. 2009). Les dates calibrées
sont reportées avec les ages encadrant la fourchette
de probabilité de calibration a 26 (95,4 %). Les
datations OSL ont été réalisées sur des grains de
quartz présentant un bon signal luminescent. Par-
mi les différents choix qu’offrent les résultats des
datations OSL, seuls les ages calculés avec la va-
leur moyenne des doses équivalentes (“ central age
model ) ont été retenus, car les grains de quartz
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:atation Age OSL (ka) :?:gr:r{.::r ::r:t: GF) Texture de |'échantillon Site archéologique

29 5,20+0,57 5710- 4570 46,00 - 46,46 sableuse a matrice Rue Delperrier

30 7,47+0,71 8120- 6700 45,70 - 45,85 sableuse a matrice Rue Delperrier

31 10,33+0,49 10760 - 9780 42,90- 42,95 sableuse Ancienne clinique des Dames Blanches
32 1,00+ 0,05 990 - 890 45,90 - 46,00 silto-argilo-sableuse Ancienne clinique des Dames Blanches
33 0,83+0,04 810-730 45,50- 45,60 sableuse Ancienne clinique des Dames Blanches
34 2,06+0,10 2100- 1900 45,82 - 45,92 sableuse a matrice Ancienne clinique des Dames Blanches
35 1,26+0,10 1300- 1100 47,60- 47,70 silto-argilo-sableuse Abbaye de Marmoutier

36 1,30+0,11 1350- 1130 46,70 - 46,80 sablo-graveleuse Abbaye de Marmoutier

37 6,53+0,43 6900 - 6040 47,60- 47,55 sableuse Abbaye de Marmoutier

38 3,72+0,55 4210- 3110 47,65- 47,60 silto-argilo-sableuse Abbaye de Marmoutier

39 5,16+0,28 5380 - 4820 41,70- 41,75 sablo-graveleuse a matrice Prieuré de Saint-Cosme

40 0,80+ 0,03 780 - 700 45,02 - 45,12 silto-argilo-sableuse Prieuré de Saint-Cosme

41 0,83+0,04 810- 730 44,02 - 44,12 silto-argileuse Prieuré de Saint-Cosme

42 19,13+ 1,54 20610- 17530 45,28 - 45,32 sableuse a matrice Place Jean-Jaurés, tracé du tramway

Tabl. 2 : Datations OSL acquises lors de fouilles archéologiques dans la plaine alluviale de Tours.

de tous les échantillons datés avaient été suffisam-
ment blanchis avant leur enfouissement (GALBRAITH
et al. 1999). De plus, seuls les ages calculés avec
une teneur en eau moyennée ont été retenus (“ me-
dium water content ), car 1’évolution de la teneur
en eau sur la longue durée des échantillons datés
est inconnue. Les dates OSL sont reportées avec
les dges maximum et minimum correspondant a la
fourchette de I’incertitude sur la mesure, minorés de
60 ans pour étre exprimés en BP et comparés avec
les ages C calibrés (notés OSL BP ci-apres).

Sur les 42 dates “C et OSL compilées, une seule
date est située au Pléistocéne supérieur et cor-
respond en partie au dernier maximum glaciaire
(20610-17530 OSL BP). Les autres dates sont
toutes situées dans I’Holocene (Fig. 2 ; Fig. 16). 1l
existe ainsi un hiatus chronologique important cou-
vrant la fin du Pléniglaciaire weichsélien supérieur
et ’ensemble du Tardiglaciaire. Les 41 dates situées
dans I’Holocene s’échelonnent du début de I’Holo-
ceéne (11750-11328 cal BP) a la période médiévale
(780-700 OSL BP).

Le comblement du paléochenal UA (Fig. 11) par
des alluvions silto-argilo-sableuses, silto-argileuses
et silto-argilo-tourbeuses a débuté dés 11750-11328
cal BP et s’est poursuivi au moins jusqu’a 10207-
9539 cal BP (Fig. 16). Apres 10207-9539 cal BP et
avant 7161-6749 cal BP, un hiatus chronologique
est observé dans tous les sondages ayant recoupé ce
chenal abandonné. Ce hiatus chronologique a égale-
ment été mis en évidence par les analyses palynolo-
giques (VIVENT 1998 : 28 ; VisseT 2002 : 145 ; VISSET
2011). Ces ¢léments, et la proximité des cotes des

datations qui encadrent le hiatus, suggerent 1’exis-
tence d’un hiatus sédimentaire. Aprés 7161-6749
cal BP et au moins jusqu’aux premicres occupations
gallo-romaines dans la premiére moitié du 1 s. ap.
J.-C., le comblement du chenal abandonné et de la
plaine alluviale s’est poursuivi.

Dans la partie sud-ouest de I’espace urba-
nisé ancien (Fig 15, n° 29-30), les dates de 8120-
6700 OSL BP et de 5710-4570 OSL BP dans des
échantillons sableux a matrice silto-argileuse at-
testent d’une sédimentation Holocéne a dominante
sableuse dans ce secteur, a des cotes altitudinales re-
lativement ¢levées (Tabl. 2, n° 29-30; Fig. 16, n° 29-
30). Cela n’est singuli¢rement pas enregistré dans le
comblement sédimentaire du paléochenal UA. Ces
¢léments, ainsi que la localisation des échantillons
datés au débouché d’un talweg identifié¢ sur le mo-
dele de I’altitude du toit des alluvions, suggerent
que ce secteur a été alluvionné lors d’épisodes de
ruptures de levées et que ces dépdts sont associés a
des “ crevasse splay ” (BRIDGE 2003 : 272).

A Dextérieur de I’espace urbanisé ancien, les da-
tations absolues sont essentiellement situées sur les
sites des abbayes de Marmoutier et de Saint Cosme
(Fig. 15, n° 35-38 et n° 39-41), ou elles témoignent
de I’évolution médiévale des iles éponymes (Mo-
RIN 2012 ; DuraY a paraitre). Une autre datation
est située a I’ouest de la confluence historique du
ruau Sainte-Anne avec le Cher (Fig. 15, n° 20). A ce
dernier emplacement, la date obtenue (1155-1021
cal BP) et les études géomorphologiques réalisées
(DiemmaLL, GARDERE et Babey 2010 : 8-9, Fig. 3)
tendent a montrer que la confluence connue du ruau
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Sainte-Anne avec le Cher d’apres le cadastre napo-
léonien (Fig. 1) se situe plus a I’est de quelques cen-
taines de metres qu’elle ne le fut jusqu’a au moins
la fin du premier millénaire apres J.-C.

3.2. Stratigraphie et chronologie du remplissage alluvial
dans I'espace urbanisé ancien

3.2.1. Constitution d'un transect stratigraphique
dans I'espace urbanisé ancien

Afin de préciser 1’évolution morphologique et sé-
dimentaire depuis le Pléistocéne supérieur, un tran-
sect stratigraphique de 835 m de long a été construit
d’aprés 13 sondages répartis le long de la rue Natio-
nale entre les places Anatole France et Jean Jaures
(Fig. 15 ; Fig. 17). Ce transect permet de recouper
le paléochenal UA (Fig. 11), observé a 1’occasion
de différentes opérations d’archéologie préventive.
Il bénéficie d’informations lithostratigraphiques et
de datations obtenues lors de prospections archéo-
logiques ou géo-archéologiques.

0 500 1000

2 000 Meétres

Etant donné la variabilité spatio-temporelle de
I’enregistrement sédimentaire inhérente au contexte
fluviatile (Macaire 1990), la stratigraphie du tran-
sect a été établie sur la base de 9 unités constituées
de différents facies lithologiques. La chronologie et
la morphologie du remplissage alluvial ont pu étre
précisées par les datations faites sur les sondages si-
tués sur le transect. Concernant le paléochenal UA,
toutes les datations obtenues sur son linéaire ont été
utilisées.

3.2.2. Distribution et interprétation des ages et des
unités stratigraphiques sur le transect

Au-dessus du substrat crétacé, les plus anciennes al-
luvions ont ét¢ mises en évidence dans la partie sud
du transect : ce sont des dépdts sablo-graveleux et
sableux mis en place au Weichsélien avant 20610-
17530 OSL BP (Fig. 17, unité 1). Ils témoignent
d’un milieu de sédimentation a forte énergie associé¢
a un chenal actif proche d’un systéme alluvial en
tresse. Sur I'unité 1 reposent des dépots plus fins,
sableux a matrice silto-argileuse et silto-argileux,
dont la mise en place a débuté avant et s’est pour-

Fig. 15 : Localisation des échantillons datés par 14C et OSL dans la plaine alluviale de Tours. La correspondance des numéros de datations est
indiquée dans les Tab. 1 et 2. Le tracé du transect stratigraphique réalisé dans I'espace urbanisé ancien est figuré par un trait rouge.
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suivie apres 20610-17530 OSL BP, c’est-a-dire a la
fin du Pléniglaciaire weichsélien supérieur (Fig. 17,
unité 2). Les sédiments de 1’unité 2 t¢émoignent d’un
contexte de dépot plus calme relativement a ceux
de I'unité 1, telle une plaine d’inondation assez
proximale. La topographie de la surface du toit de
I’unité 2 est irréguliére.

Dans la partie sud du transect, les alluvions de
I’unité 1 sont en contact latéral avec des alluvions
fines et organiques de I’Holocéne moyen (Fig. 17,
unités 4 et 5). Ceci implique que les dépots des uni-
tés 1 et 2 ont été incisés par un paléochenal a une
ou plusieurs reprises apres 20610-17530 OSL BP
et avant la mise en place des premiers dépots holo-
cénes (avant 11750-11328 cal BP). Similairement,
dans la partie nord du transect, des dépdts sableux
et sablo-graveleux sont au contact de dépots fins et
organiques de I’Holocéne moyen au sud et sableux
de I’Holocene supérieur au nord. Compte tenu de la
similarité des contacts dans les parties nord et sud
du transect, ces dépots sableux et sablo-graveleux
ont été attribués a I’unité 1, mais ils pourraient éga-
lement correspondre a 1’unité 2, voire aux deux.

Les plus anciennes alluvions holocénes da-
tées (Fig. 17, unité 4) se sont mises en place dés
11750-11328 cal BP et 11744-11238 cal BP dans
un paléochenal creusé dans le substrat rocheux,
jusqu’a la cote de 39 m NGF sur le site du palais
des congres (DuBanT 1993 : PL. 69 ; Vivent 1998 :
43) (Fig. 1, C). Cela implique au moins une phase
d’incision du substrat apreés 20610-17530 OSL BP
et avant 11750-11328 cal BP. Les dépots silto-ar-
gilo-sableux organiques a passées silto-argileuses
et tourbeuses de 1’unité 4 indiquent un contexte
hydrodynamique calme, avec cependant des ¢€pi-
sodes relativement plus dynamiques permettant
les apports sableux : ce milieu pourrait corres-
pondre a celui d’un chenal secondaire abandonné
et épisodiquement reconnecté au chenal princi-
pal. Ces dépots reposent directement sur le subs-
trat crétacé dans sa partie la plus surcreusée (vers
39 m NGF), mais sur le flanc sud du paléochenal,
a des cotes altimétriques plus ¢levées (jusqu’a
43 m NGF), ils recouvrent une couche sablo-gra-
veleuse de quelques décimeétres d’épaisseur, non
datée, constituant I’'unit¢ 3 (Fig. 17). La nature
plus grossiére des sédiments de 1’unité 3 montre
un contexte hydrodynamique plus dynamique peu
compatible avec I’environnement de dépot des al-
luvions de I’unité 4. De plus, I’unité 3 est encastrée
dans les unités 1 et 2 et recouverte par ’unité 4,
ce qui suggere qu’elle ait été mise en place aprés
20610-17530 OSL BP et avant 11750-11328 cal
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BP, peut-étre au Tardiglaciaire, lors d’une phase
de sédimentation comprise entre deux phases d’in-
cision, permettant son dépot jusqu’a la cote d’au
moins 43 m NGF.

Les dépots de I'unité 4 ont pu se mettre en place
au moins jusqu’a 9550-9453 cal BP dans le palé-
ochenal, avec une cote minimum de 43,5 m NGF.
Apres cette date, un hiatus pollinique (VIVENT
1998 : 28 ; VisseT 2002 : 145 ; VisseT 2011) et
chronologique (Fig. 16) a été mis en évidence
jusqu’avant 7161-6749 cal BP, a Iaplomb de la
partie la plus surcreusée du substrat crétacé, et
avant 6310-5339 cal BP a I’aplomb des flancs de
ce surcreusement. Apres ces dates, des dépdts sil-
to-argileux et tourbeux a passées silto-argilo-sa-
bleuses se sont mis en place (Fig. 17, unité 5), re-
flétant un milieu de sédimentation plus calme que
lors du dépdt de 'unité 4 et trés caractéristique
d’un chenal abandonné. Ces données indiquent
clairement I’existence d’un hiatus sédimentaire 1i¢
a d’une phase d’incision postérieure a 9550-9453
cal BP et antérieure a 7161-6749 cal BP, jusqu’a
une cote proche mais supérieure a celle de I’inci-
sion tardiglaciaire probable.

Les plus anciens sédiments de 1’unité 5 se sont
mis en place deés 7161-6749 cal BP dans la par-
tie incisée la plus profonde au sein des dépdts de
I’unité 4, approximativement a 1’aplomb du sur-
creusement maximal dans le substrat crétacé. L’ac-
crétion sédimentaire progradant latéralement dans
le paléochenal explique les variations d’age a la
base de cette unité (7161-6749 cal BP a 5257-4164
cal BP). L’unité 5 s’est mise en place au moins
jusqu’a 4083-3339 cal BP (Tab.1, no 1), date aprés
laquelle le comblement fin et organique du palé-
ochenal s’est achevé vers la cote de 45,3 m NGF
dans le secteur recoupé par le transect.

Apres 4083-3339 cal BP et avant 2713-1868
cal BP, des sédiments sableux et sablo-graveleux
constituant 1’unité 6 se sont mis en place aprés in-
cision des dépots de 1’unité 5 (Fig. 17). Le com-
blement s’est fait dans un petit chenal peu profond
(entre les cotes 43,7 et 45,5 m NGF) et de largeur
indéterminée sur le transect, en contexte de fait hy-
drodynamique. Dans la partie nord du transect, des
sédiments sablo-graveleux a dominante sableuse
assez similaires et mis en place a des cotes altimé-
triques proches ont été interprétés comme apparte-
nant a I"unité 5 (Fig. 17).

Les sédiments des unités 1, 5 et 6 sont scellés
par des dépots sableux et ponctuellement silto-
argileux constituant I’unité 7 (Fig. 17). Le sable
est plus grossier dans le secteur proche du chenal



Evolution morphologique et sédimentaire de la plaine alluviale d’un espace urbanisé (Tours, Indre-et-Loire, France) 387

48
35 -38 37
47
=36
29
46
32 -34 30
33 _—43
™ - 40 21 =23
543 i 22—
= =28 —1n o
§ a4 #1- 20 " =19 18— i = Rue Nationale, tracé du tramway Texture sédimentaire
al i _ —
= 25 14 sableuse
— — A i
= 43 17 " i 31 — sableuse a matrice
2 ——3 < RueNationale, «Nouvelle République» — sablo-graveleuse
424 55 26— 17 < Lycée Descartes - silto-argileuse
27 < 1 Rue Mationale, tracé du tramway silto- arg“o'sabieuse
414 9— — silto-argilo-tourbeuse
B . <1 Rue de la Victoire Premiers niveaux
404 5— —_ d'occupation rue Nationale
— 6 <1 Bvd Heurteloup, palais des congrés Vinci = Sondage recoupant un
~— paléochenal
39 E : - - . : . - E : y
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000

C cal BP / OSL BP

Fig. 16 : Répartition chronologique, altimétrique et lithologique des échantillons datés par 14C (n°1 & 28) et OSL (n°29 a 42)
dans la plaine alluviale de Tours. La correspondance des numéros de datations est indiquée dans les Tabl. 1 et 2.

actuel de la Loire, en partie nord du transect, et
plus fin plus au sud. La nature de ces sédiments
et la forme relativement plane de leur toit sugge-
rent qu’ils correspondent a des dépdts de plaine
d’inondation proximale au chenal actif, dont la
mise en place a été¢ favorisée localement par une
rupture de la levée naturelle (Fig. 6, D). Dans cer-
tains secteurs plus déprimés, comme vers le lycée
Descartes, les faciés sont plus riches en fraction
silto-argileuse. Ces dépots, mis en place apres
4083-3339 cal BP, dés 2713-1868 cal BP (Tabl. 1,
n° 10 ; Fig. 15, n° 10 ; Fig. 16, n° 10) et poten-
tiellement jusqu’a la création de I’agglomération
antique dans la premiére moitié¢ du 1 s. ap. J.-C.,
manquent dans d’autres secteurs de 1’espace urba-
nisé ancien, comme par exemple dans le secteur du
palais des congres (Fig. 1, C).

Dans la partie sud du transect, des sédiments
silto-argilo-tourbeux anthropisés (céramique gal-
lo-romaine, faune, bois, galets) constituant 1’en-
semble 8 se sont mis en place vers 1929-1740 cal
BP jusqu’a la cote d’environ 44,75 m NGF (David
et al. 2013 : 62-67) dans une dépression encais-
sée dans les dépots weichséliens des unités 1 et
2 (Fig. 17). Cette dépression est apparentée a un
petit chenal de 20 a 30 m de large, telle une boire,
dont la profondeur et la stratigraphie complete sont
inconnues. Ces dépdts se sont mis en place dans

un milieu calme et inond¢, avec un apport d’élé-
ments anthropiques, témoignant de I’existence de
cette boire lors des premicres phases d’occupa-
tion gallo-romaines. Une observation ponctuelle
dans une fouille boulevard Béranger, a proximité
vers ’O/S/0O (Fig. 17), a montré des dépots simi-
laires traversés de pilotis (PHiLipPON 1948). Ceci
suggere la continuité plus a I’ouest du tracé de
la boire. La largeur relativement importante de
cette structure exclut qu’elle soit issue d’un creu-
sement anthropique et suggere plutot une dépres-
sion naturelle initiale. Cependant, la forme trés
irréguliere du toit de I"unité 2 au sud de la boire
pourrait étre issue d’un d’aménagement anthro-
pique de sa berge sud, aménagement indiqué par
la présence de pilotis sur le site des fouilles du
boulevard Béranger. Apres 1929-1740 cal BP, la
boire a été remblayée.

Les dépdts anthropiques ont été mis en place
jusqu’a la période actuelle et sont particulicrement
¢épais en bordure du chenal de la Loire, en lien no-
tamment avec I’aménagement des berges aux pé-
riodes contemporaine et moderne. L’épaisseur des
dépots anthropiques décroit assez régulierement
vers le sud du transect, jusqu’a la limite sud d’ex-
tension de 1’unité 7. Au-dela, 1’épaisseur des dé-
pots anthropiques est variable, en lien avec 1’irré-
gularité de la surface du toit des unités 1, 2 et 8.
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4. EVOLUTION MORPHOLOGIQUE ET SEDIMENTAIRE
DE LA PLAINE ALLUVIALE ET FACTEURS FORCANT

Le croisement des mod¢les géostatistiques et des
données stratigraphiques présentés ci-dessus permet
de restituer les grands traits de 1’évolution morpho-
logique et sédimentaire de la plaine alluviale touran-
gelle depuis le Weichsélien, en lien avec des forcages
climatique et anthropique. La plaine alluviale a évo-
lué durant les périodes weichsélienne et holocéne.
Pour I’Holocene, une distinction a été faite entre pé-
riodes antérieure et postérieure a la création de 1’ag-
glomération antique de Tours, en contextes respecti-
vement “ peu ou pas anthropisés ” et “ anthropisés .

4.1. Période weichsélienne

4.1.1. Derniere grande phase d'incision weichsélienne
en fond de vallée

L’essentiel des formes du relief du toit des substrats
rocheux crétacé et éocéne, notamment les contrastes
d’altitude entre les secteurs plus élevés (interfluve
entre Loire et Cher en amont du tracé connu du ruau
Sainte-Anne) et moins ¢élevés (interfluve entre Loire
et Cher en aval du tracé connu du ruau Sainte-Anne,
secteur au sud du tracé actuel du Cher), a pu étre en
partie modelé lors d’une phase d’incision majeure
de la vallée au Weichsélien, avant 20610-17530
OSL BP (Tabl. 2, n° 42). L’incision du substrat ro-
cheux s’est néanmoins poursuivie dans des chenaux
actifs jusqu’a la transition Tardiglaciaire-Holocéne,
tels le ruisseau de 1I’Archevéque et le paléochenal
UA (Fig. 4, A ; Fig. 17), voire jusqu’a la période ac-
tuelle dans le chenal de la Loire. Cette incision s’est
donc développée avant le dernier maximum glaciaire
et probablement avant le Pléniglaciaire weichsé-
lien supérieur (Fig. 2), ce qui différe de précédentes
hypothéses (Carcaup et al. 2002 : 73 ; BURNOUF et
al. 2003 : 167). Une grande phase d’incision anté-
rieure a I’apparition de vraies conditions climatiques
périglaciaires, c¢’est-a-dire probablement avant le
Pléniglaciaire weichsélien moyen, a ét¢ montrée en
Loire moyenne (Castanet 2008 : 377) et en Europe
du Nord-Ouest (vaN HuissTEDEN, GIBBARD et BRIANT
2001 ; AntoinE et al. 2007 : 2717-2719). Une autre
phase d’incision a été généralement signalée en Eu-
rope du Nord-Ouest a la transition Pléniglaciaire
weichsélien moyen -supérieur, vers 28 ka BP (MoL,
VANDENBERGHE et Kasse 2000 : Fig. 10). La derniere
grande phase d’incision weichsélienne du fond de
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vallée a Tours pourrait s’étre développée durant I’une
de ces périodes. Néanmoins, dans la partie aval de
la vallée de la Choisille qui conflue avec celle de la
Loire juste en aval de Tours (Fig. 1), la derniére in-
cision majeure du substrat crétacé s’est développée
avant le Pléniglaciaire weichsélien moyen, probable-
ment durant une période plus fraiche et humide du
Début weichsélien ou du Pléniglaciaire weichsélien
inférieur (MoriN 2011 : 399-400), ce qui implique
une incision de magnitude au moins équivalente a la
méme période en Loire tourangelle. Cette phase d’in-
cision a pu étre relativement courte par rapport aux
périodes de dépot qui I’encadrent (VANDENBERGHE
2008), et la forme du toit du substrat rocheux sous la
ville de Tours est probablement polygénique.

La “ montille ” située dans la partie nord-est
de la carte (Fig. 6, A), dont I’altitude maximale
(50,7 m NGF) se situe a environ 5 m au-dessus de
la moyenne des altitudes des alluvions (45,6 m NGF)
et a environ 10 m au-dessus du lit mineur du fleuve
(environ 41 m NGF au nord de ’amphithéatre), est
le résidu d’une basse terrasse. En Loire tourangelle,
les terrasses Fx sont situées a des cotes similaires
(MacaIre 1983 : 186), mais il n’est pas établi que
les sédiments soient contemporains. La dernicre
grande phase d’incision weichsélienne en fond de
vallée, qui a érodé les dépots fluviatiles antérieurs
jusqu’au substrat rocheux, a probalement épargné lo-
calement les dépots formant cette montille de basse
terrasse. Ceci semble confirmé par la différence des
cotes altimétriques entre le point le plus haut de la
montille, a 50,7 NGF au niveau de 1’amphithéatre,
et celle des dépots du Pléniglaciaire weichsélien
supérieur (Fig. 17, unité 2), a 45,3 m NGF au ni-
veau de la place Jean Jaures (Fig. 15, n° 42). Cette
différence montre que ’accrétion de la montille et
sa mise en relief ultérieure se sont effectuées a des
périodes antérieures a 20610-17530 OSL BP. En ef-
fet, les dépdts sableux de moyenne énergie consti-
tuant la montille jusqu’a son sommet (GAy-OVEJERO,
MacaIrE et SEIGNE 2007 : Fig. 3) indiquent un niveau
de base du fleuve plus élevé que celui ayant prévalu
a la fin du Pléniglaciaire weichsélien supérieur et a
I’Holocéne (Fig. 15). De plus, il n’y a pas dans I’évo-
lution morphologique et sédimentaire de la Loire
d’indice d’une incision ayant entrainé un destockage
sédimentaire aussi conséquent en fond de vallée entre
20610-17530 OSL BP et le Tardiglaciaire. Ceci dif-
fere de précédentes hypothéses suggérant une mise
en relief de la “ montille ” a Tours durant le Weich-
sélien supérieur (Carcaup et al. 2002 : 73) ou I’'Ho-
locéne (GAY-OVEIERO, MACAIRE et SEIGNE 2007). En
revanche, ces données sont plus en accord avec les
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hypothéses concernant la mise en relief des basses
terrasses en Loire moyenne : Pléniglaciaire inférieur
(Castanet 2008 : 375), avant le Pléniglaciaire weich-
sélien supérieur (MacarRe 1983 : 186, 194). D’un
point de vue morphologique, la montille ne parait pas
particuliérement superposée a un haut fond du subs-
trat rocheux, dont la cote sous-jacente est variable
(Fig. 4, Aet D; Fig. 6, A).

Diftérentes hypothéses peuvent étre formulées
pour expliquer le fort surcreusement du substrat ro-
cheux observé dans l’interfluve a 1’ouest du tracé
connu du ruau Sainte-Anne (Fig. 4). Il pourrait avoir
une origine morpho-structurale : le resserrement de
la vallée a cet emplacement a pu conduire a concen-
trer les écoulements et a augmenter la puissance flu-
viale'?, favorisant ainsi 1’érosion dans un contexte
d’incision majeure. L’hypothése d’une puissance flu-
viale plus importante, au moins durant les épisodes
de crues, n’est cependant pas confortée par le mo-
dele d’épaisseur des alluvions silto-argileuses et tour-
beuses qui sont relativement épaisses dans ce secteur
(Fig. 11). Le surcreusement pourrait éventuellement
avoir une origine structurale plus directe, en relation
avec le rejeu néotectonique du panneau effondré du
calcaire éoceéne dans ce secteur (MACAIRE et MIGNOT
1979). 1l est peu probable qu’il s’agisse d’un contrdle
lithologique, car si toutes les formations carbona-
tées tourangelles sont fissurées et plus ou moins per-
méables (Counerc 1968), les calcaires crétacés plus
sableux et tendres sont plus sujets a I’érosion méca-
nique que le calcaire lacustre, comme le montre le ré-
trécissement de la vallée dans ce secteur. L’hypothése
néotectonique, impliquant une 1égére subsidence an-
térieure au comblement de la vallée par les alluvions
weichséliennes et holocénes n’est donc pas a exclure.
L’épaississement des alluvions silto-argileuses et
tourbeuses dans ce secteur, qui témoigne d’une chute
de la capacité de transport sédimentaire associée,
pourrait s’expliquer par la diminution du gradient hy-
draulique dans cette zone affaissée. Cette hypothése
est confortée par la mise en évidence d’une activité
néotectonique dans des zones proches de la vallée de
la Loire moyenne, comme dans le secteur de I’an-
ticlinal d’Amboise (CHAMPION, MAILLARD et CARIO
1971). L’absence d’une zone déprimée significative
sur le modele d’altitude du toit des alluvions (Fig. 6)

10. La puissance fluviale permet d’estimer la capacité
de transport sédimentaire d’un cours d’eau, en fonction
des conditions hydrologiques, de la morphologie géné-
rale (pente et forme de la vallée) et locale (style fluvial)
(Latapie 2011 : 35).

montre que la subsidence n’a pas perduré durant les
périodes d’alluvionnement weichséliennes et holo-
cenes. Cela traduit I’impact majeur de la sédimen-
tation sur la morphologie relativement a la néotecto-
nique dans un contexte favorable au dépot.

4.1.2. Accrétion sédimentaire weichsélienne avant le
Tardiglaciaire

Apres la derniére grande phase d’incision weichsé-
lienne, le remplissage sédimentaire de la plaine al-
luviale a débuté avant 20610-17530 OSL BP, proba-
blement durant le Pléniglaciaire weichsélien moyen
a supérieur, ce qui differe de précédentes hypothéses
(Carcaup et al. 2002 : 73 ; BurNour et al. 2003 :
167). Les alluvions en contact du substrat rocheux
dans I’ensemble du fond de vallée sont généralement
sablo-graveleuses, comme au niveau de la place Jean
Jaures (Fig. 17, unité 1), ou sableuses. Ces facies et
leur distribution impliquent une sédimentation dans
des systemes fluviaux a chenaux multiples, caracté-
ristiques des environnements périglaciaires. Il pour-
rait s’agir de systémes en tresse, comme suggéré
par différents auteurs (BLiNn 1998 : 90 ; CarcauD et
al. 2002 : 73 ; Burnour et al. 2003 : 167), ou en-
core des systémes a chenaux en tresse anastomosés
(Bridge 2003 : 149-152). Cette derniére hypothéese
est confortée par les modéles d’altitude du toit du
substrat rocheux et des alluvions qui montrent clai-
rement |’existence de couloirs communiquant entre
eux par des talwegs (Fig. 4 et Fig. 6). Les dépots sa-
blo-graveleux et sableux sont ubiquistes a la base du
comblement sédimentaire des plaines inondables en
Europe du Nord-Ouest, ou ils ont été attribués a dif-
férentes périodes du Pléniglaciaire weichsélien sans
autre précision (HAESAERTS 1984 : 22 ; van HuIssTE-
DEN, VAN DER VALK et VANDENBERGHE 1986 : 308-312 ;
Brown et Keouch 1992 : 437 ; ANTOINE 1997 @ 95-
97 ; HouseN et al. 2001 : 252 ; Pastre et al. 2003 :
2178 ; Piana et al. 2009 : 81). En Loire moyenne,
ces dépots ont été attribués au Pléniglaciaire weich-
sélien moyen (Castaner 2008 : 375-377 ; MoriN et
al. 2011 : 356-357), supérieur (MACAIRE 1981 : 226-
229 ; MAcaIRE 1983 : 186-187), voire a la premicre
partie de I’Holocéne (MAcAIRE et al. 2002 : 1003).
Au-dessus des dépots du Pléniglaciaire weichsé-
lien moyen a supérieur de ’'unité 1, les sédiments
sableux a matrice silto-argileuse de 1’unité 2, recou-
pés par un sondage au niveau de la place Jean Jau-
res, se sont mis en place deés 20610-17530 OSL BP
(Fig. 17), aux environs du dernier maximum gla-
ciaire (Fig. 2). La nette différence de granularité de



390 RACF 52,2013

. NNW
NGF Place
Anatole

56 France

54

52 SSE
Place

50 Jean
Jaures

48

46

©  numéro de datation '*C / OSL (cf. Tab. 1 et Tab. 2)

Holocene depuis la création de I'agglomération antique de Tours
- Unité 9 : dépots anthropiques

- Unité 8 : dépots silto-argilo-tourbeux anthropisés - vers 1929-1740 cal BP

Holocéne avant la création de I'agglomération antique de Tours

Unité 7 : dépots sableux et dépéts silto-argileux -
dés 2713-1868 cal BP et jusqu'a ~1925 cal BP (Tab. 1, n® 10)

Unité 6 : dépots sableux a lits sablo-graveleux -
aprés 4083-3339 cal BP et avant 2713-1868 cal BP

- Unité 5 : dépbts silto-argileux et tourbeux a passées silto-argilo-sableuses -
dés 7161-6749 cal BP et au moins jusqu’a 4083-3339 cal BP (Tab. 1, n° 1-2, 11-16, 18, 21-23, 25-26)

- Unité 4 : dépéts silto-argilo-sableux organiques a passées silto-argileuses et
tourbeuses - dés 11750-11328 cal BP et au moins jusqu'a 9550-9453 cal BP (Tab. 1, n° 3,6, 17, 24, 27)

Weichsélien e
[l . |-
|:] Unité 3 : dépots sablo-graveleux - Tardiglaciaire ? . Fouilles Bd '\
e . Béranger Y
Unité 2 : dépbts sableux, sableux a matrice silto-argileuse et silto-argileux - Lo ~

Pléniglaciaire weichsélien supérieur (Tab. 2, n° 42)

Ence
- Unité 1 : dépots sablo-graveleux et sableux grossiers - )
Pléniglaciaire weichsélien moyen a supérieur ? < ; Jaurés.

Cfetace - Turonien 0 100 200 Meétres

L substrat crayo-gréseux turonien plus ou moins altéré B ——

Fig. 17 : Transect lithostratigraphique entre les places Anatole France et Jean-Jaures a Tours.
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ces dépdts avec les dépodts sous-jacents peut suggérer
une modification du systéme fluviatile en lien avec le
contexte climatique froid et sec a cette époque (Hui-
JZER et VANDENBERGHE 1998 : 405-411). Cependant,
cette observation ponctuelle ne donne pas une vue
suffisante du systeme fluviatile a cette époque. De
plus, en Loire amont et moyenne, le Pléniglaciaire
weichsélien supérieur est caractérisé par le dépot de
sédiments de granularité grossiere traduisant un mi-
lieu énergique (Cotts et al. 2001 : 747 ; STRAFFIN et
Brum 2002 : 93 ; CasTanet 2008 : 380-387), excepté
dans le dernier millénaire de cette période, vers 15-16
ka cal BP, durant lequel la sédimentation fluvio-éo-
lienne sableuse apparait dominante (CASTANET 2008 :
387-389). La différence de facics entre les unités 1 et
2 au niveau de la place Jean Jaures (Fig. 17) pourrait
donc simplement résulter de 1’évolution morpholo-
gique de ce secteur par migration des chenaux dans
la plaine alluviale.

La Loire a manifestement été¢ 1’agent principal
du comblement sédimentaire en fond de vallée au
Weichsélien moyen et supérieur : les sédiments du
ruisseau de ’archevéque, dans la moitié sud de 1’in-
terfluve, possédent une signature minéralogique ca-
ractéristique de la Loire. Ils correspondent donc a un
remaniement de dépots ligériens constituant proba-
blement I’essentiel de 1’encaissant du ruau (DuBANT
1993 : 116). La plus grande partie des sédiments et
formes fluviatiles de I’interfluve ont du se mettre en
place au Weichsélien avant le Tardiglaciaire.

4.1.3. Evolution morphologique et sédimentaire
au Tardiglaciaire

Dans le paléochenal UA, les dépots weichséliens des
unités 1 et 2 et le substrat crétacé ont été incisés apres
20610-17530 OSL BP et avant la mise en place de
I’unité 3 (Fig. 17). L’aspect lacunaire des données
concernant le Tardiglaciaire dans la plaine alluviale
tourangelle ne permet cependant pas de préciser da-
vantage les événements a cette période.

Au Tardiglaciaire, le réchauffement climatique
du Bélling (Tavror et al. 1993), apparu dés 15600
cal BP dans la chronozonation régionale (VisseT et
al. 2005 ; Visser, CypriEN et CArRcauD 2008), a in-
duit une métamorphose fluviale, souvent associée a
une phase d’incision des chenaux, largement recon-
nue sur la Loire moyenne et son bassin (CASTANET
2008 : 390-394 ; Piana et al. 2009 : 81-82 ; MorIN
et al. 2011 : 357), dans le Bassin parisien (ANTOINE
1997 : 97-99 ; Pastre et al. 1997 : 297) et en Europe
du Nord-Ouest (HAESAERTS 1984 : 22 ; TEBBENS et

al. 1999 : 71 ; MoL, VANDENBERGHE et Kasse 2000 :
Fig. 10 ; Gao et al. 2007 : 205-206). Les prémices
d’une rétractation des chenaux de la Loire et du Cher
et d’une métamorphose fluviale est donc possible dés
cette période en Touraine.

L’unité 3 (Fig.16) pourrait étre contemporaine du
Dryas récent, période durant laquelle 1’érosion des
versants semble avoir été importante dans le bas-
sin amont de la Loire, en lien avec un refroidisse-
ment et une baisse associée du couvert végétal (Gay,
MacAIRE et Cocirta 1998 :311 ; NtGreL et al. 2004 :
968 ; Macalre et al. 2010 : 509), avec une réactiva-
tion épisodique de chenaux et le dépot de sédiments
grossiers comme observé en Loire moyenne orléa-
naise (CASTANET 2008 : 395-399).

L’incision de I'unité 3 et du substrat avant 11750-
11328 cal BP (Fig. 17) s’est vraisemblablement dé-
veloppée dans les chenaux alors actifs a la transition
Tardiglaciare-Holocéne, comme déja observé dans
la plaine alluviale tourangelle (CArcaup et al. 2002 :
73-75 ; Burnour et al. 2003 : 167) et plus générale-
ment en Loire moyenne (CARCAUD 2004 ; CASTANET
2008 : 401-404), dans le Bassin parisien (ANTOINE
1997 : 101 ; PastrE et al. 1997 : 300-301 ; DescHODT
2002 : 152) et en Europe du Nord-Ouest (VANDENBER-
GHE et al. 1994 : 480 ; TesBens et al. 1999 : 71 ; Mol,
Vandenberghe et Kasse 2000 : Fig. 10). Cette méta-
morphose fluviale est liée a 1’oscillation climatique
plus chaude accompagnant I’entrée dans 1’Holocéne.
A Tours, cette période d’incision marque la rétracta-
tion des chenaux principaux de la Loire et du Cher,
en partie nord et sud de la plaine alluviale, tandis que
les chenaux secondaires, comme le paléochenal UA
ou le ruisseau de I’Archevéque (Fig. 11) sont pro-
gressivement déconnectés. Au sud du tracé actuel du
Cher, le toit du substrat nettement surcreusé (Fig. 4)
montre bien le talweg dans lequel un chenal a pu se
rétracter a la transition Tardiglaciaire-Holocéne.

4.2. Période holocéne avant les premiéres occupations
humaines

4.2.1. Holocéne inférieur

Suite a la métamorphose fluviale et a la rétractation
des chenaux a la transition Tardiglaciaire-Holocene,
un comblement silto-argilo-sableux organique a
passées silto-argileuses et tourbeuses s’est effec-
tué dans les chenaux en abandon, tel le paléochenal
UA (Fig. 17, unité 4), et probablement le ruisseau
de I’Archevéque. Ces dépots se sont mis en place
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des 11750-11328 cal BP et au moins jusqu’a 9550-
9453 cal BP. L’abandon des chenaux a été progressif,
la présence d’une fraction sableuse assez abondante
dans certains niveaux de I’unité 4 indiquant une re-
connexion épisodique au chenal principal. L’abon-
dance de matiére organique dans les sédiments de
chenaux abandonnés ou des plaines inondables au
début de I’Holocéne a déja été mise en évidence a
Tours (VIVENT 1998 ; Carcaup et al. 2002 : 74) et
a ¢été observée ailleurs sur la Loire moyenne ou ses
affluents (GarciN et al. 1999 : 411 ; CastanNeT 2008 :
405 ; Piana et al. 2009 : 82 ; MoriN et al. 2011 : 357-
358 ; Visser 2011), dans le Bassin parisien (ANTOINE
1997 : 101 ; Pastre et al. 1997 : 301) et en Europe du
Nord-Ouest (LErEvRE et al. 1993 : 21 ; TeBBENS et al.
1999 : 71). Les écoulements de la Loire sont restés
actifs, mais confinés dans leur lit mineur, comme le
montrent les dépdts sableux mis en place vers 10760-
9780 OSL BP a 200 m au sud de I’actuel trait de rive
gauche de la Loire (Tabl. 2, n° 31 ; Fig. 15, n° 31 ;
Fig. 16, n° 31).

Entre 9550-9453 cal BP et 7161-6749 cal BP une
phase d’incision s’est développée dans le paléoche-
nal UA, montrant la reconnexion de ce dernier avec
le chenal principal de la Loire. L’incision a en par-
tie érodé les dépots du début de I’Holocene. Elle est
contemporaine d’une phase de regain d’activité flu-
viale caractérisée par une hausse de la fréquence et
de la magnitude des inondations notée sur la Loire
moyenne (CastaneT 2008 : 323, Fig. 164), ses af-
fluents (P1ana et al. 2009 : 82), et plus généralement
en Europe (STARKEL 1999). Dans d’autres secteurs
de la Loire moyenne ou du Bassin parisien, cette pé-
riode correspond a un regain du détritisme terrigéne
ou une incision (PAsTRE et al. 2002 : 36-37 ; MoRrRIN
et al. 2011 : 360). En Touraine, les séquences polli-
niques de la fin du Boréal et du début de I’ Atlantique
sont souvent tronquées, montrant bien que ce regain
d’activité fluviale a entrainé une lacune sédimentaire
(Visser 2011). Dans d’autres secteurs de la Loire
moyenne, I’incision entre le Boréal et I’Atlantique
n’a pas été enregistrée dans des chenaux abandonnés
de taille plus modeste, et la sédimentation fine et or-
ganique a pu se poursuivre durant la majeure partie
de I’'Holocéne (GarciN et al. 1999 : 411).

A cette époque, en bordure du chenal de la Loire,
une levée naturelle (Fig. 6, B) a pu se constituer (Bur-
Nour et al. 2003 : 167). Des ruptures de levées se sont
effectuées, comme 1’attestent les sédiments silto-ar-
gilo-sableux mis en place au moins vers 8120-6700
OSL BP (Tabl. 2, n° 30 ; Fig. 16, n° 30) a I’ouest de
I’espace urbanis¢ ancien (Fig. 6, C ; Fig. 15, n° 30).
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4.2.2. Holocéne moyen a supérieur

Dés 7161-6749 cal BP, le paléochenal UA a été
déconnecté du chenal principal, comme le montre
la mise en place des dépdts silto-argileux et tour-
beux a passées silto-argilo-sableuses de 'unité¢ 5
(Fig. 17). Dans ce contexte hydrodynamique calme,
la sédimentation s’est poursuivie au moins jusque
vers 4083-3339 cal BP, sans interruption décelable,
et le paléochenal s’est complétement comblé. Ceci
indique une relative stabilité morphologique de la
plaine alluviale durant plusieurs millénaires, avec
une activité de la Loire essentiellement restreinte a
son lit mineur. Cela suggére également un niveau
moyen du fleuve relativement bas a cette période,
limitant les apports sédimentaires latéraux et favo-
risant la déconnexion et le colmatage fin et orga-
nique du paléochenal. Cette tendance générale a la
baisse de I’activité fluviale a déja été proposée en
Loire moyenne pour I’Holocéne supérieur a moyen
(Castanet 2008 : 405-407 ; ARNAUD-FAsSETTA €t al.
2010 : 98). En bordure des chenaux de la Loire et
du Cher, I’accrétion des levées naturelles évoquées
pour I’Holocéne inférieur a pu se poursuivre (Fig. 6,
B), ainsi que la sédimentation sableuse a matrice
silto-argileuse liée aux ruptures de levées, comme
vers 5710-4570 OSL BP (Tabl. 2, n° 29 ; Fig. 15,
n° 29 ; Fig. 16, n° 29). L’évolution morphologique
de I’interfluve est néanmoins restée probablement
limitée.

Apres 4083-3339 cal BP et avant 2713-1868
cal BP, le petit chenal comblé ultérieurement par
des alluvions essentiellement sableuses et sablo-
graveleuses de 1’unité 6 s’est incisé dans 1’unité 5
(Fig. 17). Cela traduit un regain de la dynamique
fluviale entrainant des conséquences morpholo-
giques dans la plaine d’inondation. Un tel regain a
été observé des 4500 cal BP dans d’autres secteurs
de la Loire moyenne (Carcaup et al. 2002 : 76 ;
GarciN et al. 2006 : 228 ; CASTANET 2008 : 407-
411 ; ARNaUD-FasseTTa et al. 2010 : 100) ou du Bas-
sin parisien (PAsTRE et al. 1997 : 294). 11 a été mis en
relation avec un changement du climat, plus humide
a cette époque (Guiot 1987 : 116-117), peut-étre ac-
centué par I’impact anthropique sur les versants de
la Loire supérieure (ARNAUD-FAsSeTTA et al. 2010 :
100). L’anthropisation a en effet eu pour consé-
quence d’augmenter de maniére significative 1’éro-
sion des versants dans ce secteur apres 5300 cal BP
(Macalre et al. 2010 : 512-513), favorisant les ap-
ports sédimentaires en aval. L’absence de données
chronologiques plus précises ne permet pas de cor-
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réler de maniére fiable les observations effectuées a
Tours avec celles faites ailleurs en Loire moyenne.
Apres 2713-1868 cal BP et jusqu’a la création de
la ville antique, les alluvions weichséliennes et ho-
locénes ont été recouvertes par des dépdts sableux et
ponctuellement silto-argileux de ’unité 7 (Fig. 17),
probablement dans une plaine d’inondation a proxi-
mité du chenal actif. Cette observation, effectuée
a ’emplacement du transect (Fig. 15 ; Fig. 17), ne
se vérifie pas dans 1I’ensemble de 1’espace urba-
nisé ancien. Par exemple, sur le site du palais des
congres (Fig. 1, C), le toit de 'unité 5 est légere-
ment déprimé et directement scellé par des dépots
anthropiques, sans recouvrement sableux similaire
a 'unité¢ 7, ni indice de décapage anthropique de
cette derniére unité¢ (DUBANT 1993 : PL. 69 ; VIVENT
1998 : 43). Ceci pourrait étre di a la configuration
morphologique de la plaine alluviale en rive gauche
de la Loire dans ce secteur, la montille (Fig. 6, A)
constituant un obstacle a la propagation latérale des
crues et des sédiments vers les zones situées plus au
sud. De méme, le ruisseau de 1’Archevéque n’a pas
¢été recouvert et a pu préserver un fonctionnement
hydrologique, méme restreint, jusqu’a son rem-
blaiement au x1x° s. La couverture de I’unité 7 n’est
donc pas ubiquiste dans toute la plaine alluviale :
elle est probablement restée proche du chenal actif.

4.3. Période holocene a partir des premiéres occupa-
tions humaines

Dans I’espace urbanisé ancien, les reliefs hérités de
I’évolution quaternaire du fond de vallée sont mo-
destes, mais a considérer dans un environnement
soumis a 1’aléa hydrologique. Les premieres oc-
cupations se trouvent a la fois sur des hauts fonds,
comme I’amphithéatre antique (Fig. 6, A) pour le-
quel la montille a été mise a profit, et des zones plus
basses, comme I’établissement gaulois (Fig. 6, N)
ou les thermes antiques (Fig. 6, O). Cela confirme
bien qu’il n’existe pas de sites favorables a priori
pour I’installation des communautés humaines le
long des berges des fleuves (Burnour et al. 2001 :
8-9).

En partie sud de I’espace urbanisé ancien, la
mise en place des sédiments tourbeux anthropisés
de I'unité 8 s’est effectué dans une boire au moins
vers 1929-1740 cal BP (Fig. 17). Cette boire pour-
rait correspondre a un chenal ayant déja fonctionné
au cours de I’Holocene. Elle pourrait aussi étre un
héritage morphologique weichsélien déprimé, mis
en eau a la faveur d’une remontée du niveau moyen

de la nappe phréatique des alluvions au cours de
I’Holoceéne supérieur.

Les premiéeres constructions en matériaux pé-
rissables correspondant a la ville ouverte antique
ont été remplacées dans la seconde moitié du 1 s.
ap. J.-C. par des constructions en pierre ou sur solin
magonné (JouQuanp 2007 : 333-334). Cette phase
de reconstruction a été systématiquement précédée
d’un remblai d’exhaussement pouvant atteindre plus
d’1 m d’épaisseur (ibid. ; Lorans et al. a paraitre) et
indubitablement 1ié¢ a la nécessité¢ de se protéger de
1’aléa hydrologique ou plus vraisemblablement d une
remontée progressive du toit de la nappe phréatique
des alluvions, peu profonde a cette époque (DRIARD
2007). Cette remontée ne serait pas en relation avec
un forgage climatique, car la période gallo-romaine
ne fut pas spécifiquement humide (BUNTGEN et al.
2011 : Fig. 4). Elle a pu étre induite par une forte
accrétion sédimentaire dans les chenaux actifs, en-
trainant un exhaussement des lits fluviaux et subsé-
quemment une ¢lévation générale de la surface pié-
zométrique (Lorans et al., a paraitre).

Cette élévation de la surface piézométrique, liée a
accrétion sédimentaire dans chenaux actifs, a pu étre
accentuée par 1’impact anthropique. En effet, le dé-
clin de l’aulnaie li¢ a I’impact anthropique dans la
plaine alluviale tourangelle s’est s’amorcé des 1’age
du Fer (Visser 2011), et sa quasi-disparition est ma-
nifeste au Haut-Empire (VIvent 1998 : 65). En rédui-
sant I’évapotranspiration et en favorisant le ruisselle-
ment, cette disparition a pu contribuer a la remontée
des plans d’eau en fond de vallée (SmiTH et CHARMAN
1988 ; CarmAN et Rose 1991 ; MAcaIre et al. 2006 :
655-656 ; Mor et al. 2011 : 359). Ce phénoméne
pourrait aussi avoir été favorisé localement par les
constructions civiles et monumentales car elles ont
nécessité 1’exploitation des ressources proches (bois,
carrieres).

Dans I’espace urbanisé ancien ainsi que dans de
nombreux secteurs de la plaine alluviale, I’épaisseur
des dépdts anthropiques est généralement supérieure
a celle des dépdts alluviaux sous-jacents, bien que
ces derniers se soient mis en place sur des durées
bien supérieures. Il existe actuellement des contrastes
d’altitude importants entre des secteurs plus élevés,
ayant été soumis a une urbanisation soit trés précoce
(ex : espace urbanisé ancien des la premicre moitié
du 1 s. ap. J.-C.), soit trés récente (ex : quartiers des
Deux Lions ou des Rives du Cher dans le dernier tiers
du xx° s.), et des secteurs moins élevés ou 1’urbani-
sation s’est soit effectuée a 1’époque contemporaine
(ex : quartier des Prébendes au xix¢ s. ; CHAILLOT
1959 : 393), soit est quasi absente (ex : plaine de la
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Gloriette) (Fig. 1). Ces reliefs ne sont pas induits par
la morphologie originelle de la plaine alluviale mais
par I’épaisseur des dépots anthropiques (Fig. 13), en
lien localement avec les modalités d’occupation et
d’urbanisation, ce qui confirme de précédentes hypo-
theses (GaLINIE 1981 : 36).

Au cours du premier millénaire apres J.-C., cer-
taines périodes furent probablement plus propices
que d’autres pour effectuer les gains de la ville sur
la Loire (GALINIE et al. 2003b). En particulier, le che-
nal de la Loire s’est déplacé latéralement a I’ouest de
I’espace urbanis¢ ancien : il a progressé vers le sud,
probablement aux environs du 1v¢ s., puis vers le nord
avant les 1x°-x1° s. (GARDERE 2011 : 62-65).

A I’échelle de 1a Loire moyenne, I’édification d’ou-
vrages de protection des berges dés le haut Moyen
Age a contribué a la stabilité morphologique de la
plaine alluviale : 1I’évolution morphologique a été de-
puis le plus souvent limitée au lit mineur contraint
(barres sédimentaires, iles), tandis que la fréquence et
la magnitude des grandes inondations se sont accrues
(GarciN et al. 2006). Dans la plaine alluviale touran-
gelle, seuls les aménagements anthropiques (levées,
routes, canal...) semblent avoir changé sensiblement
le paysage de I’interfluve entre le début du xvire s. et
la moitié du xix®s. (DuBaNT 1993 : 67-71).

CONCLUSION

Cette ¢étude a permis d’exploiter de trés nombreuses
données du sous-sol en couplant les informations
livrées par les modeles géostatistiques et celle des
¢tudes géomorphologiques plus traditionnelles. Elle
a précisé 1’évolution morphologique et sédimentaire
de ce secteur de la Loire moyenne du Weichsélien
jusqu’a nos jours, le cadre physique des premieres
occupations humaines, mais aussi le role des moda-
lités d’urbanisation dans la morphologie actuelle du
fond de vallée.

Apres la derniére incision du substrat rocheux,
antérieure a la fin du Pléniglaciaire weichsélien su-
périeur, la mise en place de dépdts grossiers s’est ef-
fectuée dans des systémes a chenaux multiples, sur
toute la largeur de la plaine alluviale, probablement
des le Pléniglaciaire weichsélien moyen et au cours
du Pléniglaciaire weichsélien supérieur. Ces dépots
ont constitué les principales formes du relief de I’in-
terfluve entre Loire et Cher avant son urbanisation.
Une phase d’incision puis d’alluvionnement grossier
dans les chenaux est probable au Tardiglaciaire. A la
transition Tardiglaciaire-Holocéne, des chenaux ont
de nouveau été incisés. L’incision a entrainé un retrait
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de la Loire et du Cher approximativement au niveau
de leur lit mineur actuel, au nord et au sud de la plaine
alluviale, et I’abandon progressif des chenaux secon-
daires, comme celui situé¢ dans I’espace urbanisé an-
cien et le ruisseau de 1I’Archevéque. Dans ces che-
naux partiellement abandonnés, une sédimentation
a forte composante organique s’est développée des
le début de I’Holocéne, tandis que le lit mineur des
cours principaux restait actif. Entre 9550-9453 cal BP
et 7161-6749 cal BP, une reconnexion des chenaux
secondaires, accompagnée d’une phase d’incision
modérée, a en partie érodé les dépots holocenes anté-
rieurs. Apres cette incision et jusque vers 4083-3339
cal BP, une sédimentation fine et organique s’est de
nouveau développée dans ces chenaux, indiquant une
relative stabilité¢ morphologique de la plaine alluviale
et un niveau moyen du fleuve relativement bas a
cette période. Entre 4083-3339 cal BP et 2713-1868
cal BP, un regain de la dynamique fluviale est enre-
gistré, avec I’incision et le comblement a dominante
sableuse de petits chenaux. Dés 2713-1868 cal BP et
jusqu’a I’occupation humaine du 1" s. ap. J.-C., le re-
couvrement des dépots holocénes antérieurs par des
dépots essentiellement sableux s’est effectué locale-
ment dans certains secteurs de I’espace urbanisé an-
cien. Les modifications morphologiques entrainées
durant cette derni¢re période n’ont probablement af-
fecté que les secteurs proximaux des chenaux actifs,
le reste de I’interfluve présentant une relative stabilité
morphologique. Dans d’autres secteurs de 1’espace
urbanisé ancien et sur le ruisseau de I’ Archevéque,
les chenaux ont pu subsister et rester en eau jusqu’a
leur remblaiement, respectivement a la période gallo-
romaine et au xix® s. La contribution du Cher dans
I’évolution morphologique du fond de vallée apparait
mineure durant le Weichsélien et I’Holocene.

Les occupations humaines du 1 s. ap. J.-C. ne se
sont pas concentrées sur les modestes reliefs allu-
viaux. Les divagations de la Loire au cours du pre-
mier millénaire aprés J.-C. ont pu favoriser a cer-
taines périodes les gains notables de la ville vers le
nord. Le remblai d’exhaussement systématique dans
la seconde moitié du 1 s. ap. J.-C. traduit une né-
cessité de se protéger de ’aléa hydrologique ou plus
vraisemblablement d’une remontée de la surface
piézométrique, laquelle fut probablement induite par
I’accrétion sédimentaire dans les chenaux actifs et fa-
vorisée par I’anthropisation de la plaine. L’essentiel
des reliefs actuels de la plaine alluviale, notamment
dans I’espace urbanisé¢ ancien, résulte de 1’épaisseur
des dépdts anthropiques.

S’ils apportent des informations pour les sciences
historiques en général, les modeéles géomorpholo-
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giques développés dans la plaine alluviale de Tours
sont également des outils d’aide a la décision poten-
tiellement utiles pour les gestionnaires et acteurs de
I’archéologie. Ils peuvent contribuer a la program-
mation des recherches archéologiques, en particu-
lier dans I’espace urbanisé ancien, en permettant
une estimation de 1’épaisseur du dépdt archéolo-
gique et en soulignant les vides documentaires. Ces
mode¢les peuvent s’avérer également utiles pour la
programmation d’opérations géotechniques et la
gestion technique du sous-sol urbain. Enfin, grace
aux potentialités d’investigation future de cet es-
pace en perpétuelle transformation, les modéles
pourront étre confrontés a de nouvelles données de
terrain et étre affinés. L’approche menée a Tours est
reproductible dans d’autres villes situées dans des
plaines alluviales bénéficiant de documentations sé-
dimentaire et archéologique robustes.
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