Cartographie sectorielle du paléoenvironnement

de la plaine alluviale du Rhéne suisse depuis la fin

du Petit Age Glaciaire: la métamorphose fluviale

de Viége a Rarogne et de Sierre a Sion

Laetitia Laigre’, Gilles Arnaud-Fassetta Emmanuel Reynard’

Bull. Murithienne 127/2009: 7-16 (2010)

Le Rhone suisse, comme la majorité des cours d’eau européens, a subi d'importantes évolutions
morphologiques depuis la fin du Petit Age Glaciaire. Le principe de la cartographie paléoenviron-
nementale réalisée sur le Haut-Rhone et le Bas-Rhone en France par |'équipe de Jean-Paul Bravard
en 2007 a été adapté au Rhone alpestre. La comparaison de cartes anciennes du Valais levées entre
1835 et 2001 a permis de déterminer les trongons ayant subi une métamorphose fluviale. Deux causes
majeures ont été mises en évidence: le facteur naturel, matérialisé par la modification des apports
sédimentaires, mais aussi et surtout le facteur anthropique. Les politiques de correction du fleuve
engagées en 1860 ont abouti a la disparition de I'ensemble des zones de méandrage et de tressage
qui occupaient de larges parties du fond de vallée. L'endiguement du fleuve et le drainage de la
plaine alluviale ont modifié les unités paysageres de la vallée du Rhéne. La réduction des vastes
surfaces marécageuses a changé les modes d’occupation du sol en favorisant I'expansion de I'habitat
dans la plaine d'inondation. Cette cartographie dynamique du Rhdne apporte un outil important
d’aide a la réflexion sur I'utilisation de I'espace et la gestion des événements hydrologiques majeurs
en Valais.

Sektorielle Kartierung der Paldoumwelt der Rhoneebene in der Schweiz seit dem Ende der Kleinen
Eiszeit: Fluviale Prozesse zwischen Visp und Raron und zwischen Siders und Sitten. Wie die
Mehrheit der europaischen FlUsse hat die Schweizer Rhone seit dem Ende der Kleinen Eiszeit grosse
morphologische Verdanderungen erfahren. Bravard (2007) hat historische Karten fur verschiedene
Abschnitte der franzdsischen Rhone (Haut-Rhone und Bas-Rhone) und der Alpen-Rhone erstellet.
Durch den Vergleich von alten Walliser Karten aus den Jahren 1835 bis 2001 konnten jene
Flussabschnitte mit einer morphologischen Verdnderung bestimmt werden. Erfanden sich zwei
Hauptgrinde: Als naturlicher Prozess fuhrte der Transport von Sedimenten zu Veranderungen im
Flusslauf, hauptverantwortlich fur das Verschwinden des maandrierenden Rhonelaufs, welcher
einst grosse Teile des Talbodens prégte, waren aber die Flusskorrektionen, welche nach den
Hochwassern um 1860 realisiert wurden. Die Kanalisierung des Flusses und die Entwasserung der
Auengebiete haben die Landschaft des Rhonetals grundlegend verdndert. Das Verschwinden der
riesigen Sumpfgebiete machte den Bau von Siedlungen in der Ebene auch da méglich, wo einst
Auengebiete vorherrschten. Die dynamische Kartierung der Rhone bietet neben dem generellen
Wissen ein wichtiges Werkzeug zur Reflexion Uber die Raumnutzung und das Management grosser
hydrologischer Ereignisse im Wallis.
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INTRODUCTION

Si I'histoire de la déglaciation et du détritisme dans
certains des sous-bassins versants connexes de la vallée
du Rhone suisse est relativement bien connue depuis la
fin du Tardiglaciaire (SCHOENEICH & al. 1998), la dyna-
mique hydrosédimentaire de la vallée elle-méme I'est en
revanche beaucoup moins. Malgré un regain d'intérét
exprimé dans le cadre de la 3¢ Correction du Rhone, les
connaissances sur I’hydrosédimentologie de la vallée du
Rhéne se résument aux cinquante derniéres années et
concernent essentiellement la dynamique du lit endigué
(CanTON DU VALAIS, 2008). Pourtant, la connaissance de la
dynamique fluviale passée est un élément indispensable
a la compréhension de I"évolution récente mais aussi, et
surtout, pour I'anticipation et la prévision de la dyna-
mique fluviale future.

La nature capricieuse du Rhone suisse, au régime
nivo-glaciaire, a longtemps rythmé la vie des Valaisans de
I’Antiquité au XXesiecle (RecLus 1877; De TORRENTE 1964 ;
BENDER 1996). La succession d’événements hydroclima-
tiques majeurs ayant entrainé des crues et débordements
a modifié la morphologie du chenal, et, plus largement,
la plaine alluviale. Celle-ci a d‘ailleurs gardé les traces
d’anciennes formes fluviales qui ont été déconnectées du
chenal actuel par métamorphose (Bravarp 2000, 2010).

L'objectif de cet article, qui découle d'un mémoire
de Master 2 (LAIGRE 2009) est double: 1) caractériser la
dynamigue morpho-hydrosédimentaire du Rhéne depuis
la fin du Petit Age Glaciaire (vers 1860), et 2) mettre en
avant les facteurs de contréle des métamorphoses
déduites d’une analyse cartographique a haute résolution
(1/25000¢). Deux secteurs (Viege-Rarogne, Sierre-Sion)
sur lesquels une cartographie paléoenvironnementale a
été réalisée depuis 1840 ont permis de répondre a ces
objectifs. Cette cartographie, dont la légende est basée
sur I'Atlas paléoenvironnemental réalisé sur le Rhone
francais en 2007 par I'équipe de Jean-Paul Bravard
(BRAVARD & al. 2008), hiérarchise les espaces de la plaine
suivant leur degré d’inondabilité. L'intérét des résultats
obtenus est de contribuer a une meilleure compréhen-
sion et a la gestion des zones inondables et des mesures
a prendre en cas de crue.

LES REGIONS D'ETUDE

Les deux secteurs d'étude sont situés entre Viege et
Rarogne pour le premier, et entre Sierre et Sion pour le
second (S1 et S2, fig. 1).

De Viege a Rarogne, le Rhone s'écoule dans une
plaine alluviale assez large (entre 900 m et 1 km), a pente
faible (0,0011 m/m de moyenne), dominée par des ver-
sants abrupts constitués au nord des nappes de charriage
calcaires et marneuses du domaine Helvétique et au sud

FIGURE 1 — Localisation des deux sites d’'étude.

FIGURE 2 — Extraits des différents documents cartographiques
utilisés pour la réalisation des cartes paléoenvironnemen-
tales.

des nappes métamorphiques et gneissiques du domaine
Pennique. La confluence de la Vispa, dont le débit
moyen est de 138 m3/s depuis 1965, avec le Rhone au
niveau de la ville de Viége rend le fleuve plus débordant;
le risque de crue est fort et la vulnérabilité y est marquée
en raison notamment de la présence d'industries chi-
miques, dont la destruction aurait d'importantes consé-
quences pour l'activité économique du canton (CANTON
pu VaLals 2008).

De Sierre a Sion, le fond de vallée est plus large
(1,5 km), plat et a pente faible (0,0023 m/m). Les ver-
sants dominant la plaine alluviale sont taillés dans des
calcaires et des marnes au nord (Nappe de Wildhorn) et
dans des dolomies et schistes marneux du domaine
Pennique au sud (Burrl 1998). Aujourd’hui endigué, le
fleuve s’écoule dans I'une des zones les plus urbanisées
du Valais, considérée de facto comme prioritaire pour la
3¢ correction en cours.

Dans ces deux secteurs, le style fluvial a connu des
modifications importantes entre 1840 et 2001, qui ont
fait I'objet d'une cartographie dont les principes d'étude
et de représentation sont précisés ci-dessous.
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METHODOLOGIE UTILISEE
L'analyse diachronique

La cartographie paléoenvironnementale présentée a
été effectuée a partir de documents cartographiques, des
cartes Dufour aux cartes nationales actuelles (fig. 2), qui
ont permis de suivre finement (pas-de-temps pluri-
annuel) I'évolution du style fluvial entre 1840 et 1999
(pour une description des caractéristiques de ces cartes,
voir STAUBLE & al. 2008). La date de 1860 a été retenue en
raison de la crue de référence centennale — les limites des
zones inondées en 1860 étaient dans la plupart des cas
figurées sur les cartes — mais aussi et surtout car elle
marque le début des différentes corrections qui ont fait
suite aux crues majeures survenues entre 1835 et 1860.
Une premiere période de correction du lit a été décidée et
appliquée de 1863 a 1894, une deuxiéme de 1930 a 1960,

FIGURE 3 — La légende totale utilisée pour la cartographie
paléoenvironnementale du Rhéne suisse.

1- Les informations de nature « surfacique »

o1 [l La plaine holocéne inondée par des crues fortes
a exceptionnelles
013 - Zones inondables en 1840
015 - Cone de déjection inondable
o016 m Céne mixte (torrentiel et avalanche)
017 |:| Céne mixte (torrentiel, éboulement, avalanche)
oz [l Lit mineur (style a chenal unique)
022 - Tendance  Fincision nette
023 - Tendance a 'exhaussement net
024 [l chenal unique en 1299 isolé par des digues en 1860
025 - Chenal unigue en 1969 isolé par des digues en 1860
026 - Chenal unigue en 1933 isolé par des digues en 1860
027 - Chenal unique en 1880 isolé par des digues en 1860
028 I:' Chenal unique en 1860 isolé par des digues en 1860
029 l:l Chenal unique en 1840 isolé par des digues en 1860
03 [_] Laplaine alluviale Holocéne inondée par des crues fortes
a faibles
032 - Zone construite consécutivement a la migration du chenal
0326 D Paléochenaux holocénes
033 I:I Aggradation (exhaussement) et migration de type deltaique

0331 [[_] Plaine d'inondation
0332 [[] Paléochenaux holocénes

0333 m Cordons littoraux et berges alluviales
0334 I:l Etangs permanents

Bande active a tresses fluviales

041 - Bande active en 1999 isolée par des digues en 1860
042 [l  pande active en 1980 isolée par des digues en 1860
043 Bande active en 1933 isolée par des digues en 1860

Bande active en 1889 isolée par des digues en 1860

Bande active en 1860

0oms

Bande active en 1840

et la derniere, qui a débuté en 2000, doit se prolonger
jusque vers 2030 (CANTON bu VaLAIs 2008).

Pour le secteur de Sierre a Sion, six dates d'édition de
cartes a intervalle de temps relativement régulier (20 a 30
ans) ont été comparées: 1841, 1860, 1890, 1933, 1969,
1999. Celles-ci correspondent aux dates-clés de I'application
des mesures de correction du Rhéne engagées a partir de
1860. Pour celui de Viége a Rarogne, seules cing dates ont
été comparées, I'édition de 1969 n'étant pas disponible.

La légende de |'atlas
paléoenvironnemental

Les cartes réalisées sont basées sur la légende de
I'Atlas paléoenvironnemental établi en 2007 par I'équipe
de Jean-Paul Bravard sur I'ensemble du Rhéne francais
(BRAVARD & al. 2007). Cette légende hiérarchise les zones
inondables de la plaine alluviale, des zones inondées seu-
lement lors de crues majeures (récurrence centennale) a
celles qui sont les plus fréquemment touchées. Une des-
cription détaillée de cette légende a été faite par BRAVARD
& al. (2008). Dans la mesure ou elle a été complétée afin

os [

Plaine Holocéne & exhaussement organo-minéral

051 - Marais tourbeux inondés
0511 - Inondés par des crues fréquentes /

. tée d
06 L'encaissant remontée de nappe

062 - Terrasse fluvio-glaciaire ou fluviale
063 [ versamss
064 l:l Cone mixte (éboulement et avalanche)
065 I Cone d’éboulement
066 [] conedéboulis
067 D Cone terrasse
Cone de déjection devenu non inondable
0671
! par chenalisation du torrent
Cone-terasse mixte : torrentiel et avalanche
0673 :' Céne mixte (torrentiel, éboulement, avalanche)
068 [] Glissement
069 E Eboulement

2- Les informations de nature «linéaire »

Affluent du Rhéne

Canal de drainage

Limite nette de la plaine alluviale

Ancien Chenal postérieur 3 1860

Ancien Chenal antérieur 4 1860

Digue

|

Ouvrage d’art

Front d"urbanisation

D’aprés Laigre, 2009 modifié adapté de Bravard et al., 2008)
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d'étre représentative du milieu montagnard, nous ferons
ici une bréve présentation de sa structure en ne détaillant
gue les unités cartographiées sur les deux sites présentés.
Elle est divisée en 6 unités majeures, composées de 29
sous-unités et 9 unités de rang inférieur emboitées dans
quatre des sous-unités, soit au total 42 unités élémen-
taires portant chacune un code (fig. 3). Certaines sous-
unités ont été ajoutées afin d’établir une hiérarchisation
des cones alluviaux, qu'il est indispensable de prendre en
compte en milieu montagnard. A I'inverse, d'autres ont
été supprimées comme les basses terrasses, absentes en
Valais.

La plaine holocéne inondée par des crues fortes a
exceptionnelles (01) rassemble les unités spatiales rela-
tivement a I'abri des crues faibles, voire protégées au fil
des siecles par des aménagements humains ou une modi-
fication de la morphogenése de ces formes. On trouve
dans cette catégorie «les zones inondées en 1860» (013).

Le lit mineur (style a chenal unique; 02): deux des
trois tendances d'évolution du profil en long a moyen ou
long termes identifiées par BRavArRD & al. (2008) ont été
retenues. La premiére correspond aux secteurs ou «/a ten-
dance est a l'incision nette» (022), c'est-a-dire que la hau-
teur du niveau de base (ou fond du lit) diminue, entrai-
nant une réduction de la hauteur et de I'extension des
débordements. La seconde correspond aux lits dont «la
tendance est a I'exhaussement net» (023). Cette tendance
favorise I'augmentation de la hauteur et I'extension spa-
tiale des inondations.

La plaine alluviale holocéne inondée par des crues
fortes a faibles (03) est localisée en bordure d'un lit
mineur unigue ou en arriere d'une bande de tressage
active. La plaine alluviale est ici une «zone construite
consécutivement a la migration du chenal» (032): ces
unités ont été isolées par migration du chenal et par le
dépot de la charge de fond dans la convexité de la sinuo-
sité. En raison de I'absence de datation précise, les
anciens chenaux identifiés ont été cartographiés comme
«paléochenaux holocénes» (0326).

La bande active a tresses fluviales (04) correspond a
un style a chenaux multiples, a bancs de galets, de gra-
viers ou de sables mobiles et/ou fles stabilisées (boisées).
Quelquefois, elle inclut des fles stabilisées mais nous
sommes a ce moment-la en limite du style en tresses. La
bande active de tressage peut occuper une largeur de 1 a
2,5 km dans les zones d'apports importants. Elle est
entierement inondable pour des débits de crue faibles.
Celle-ci ayant morphologiquement varié au fil du temps,
différentes sous-unités ont été établies pour la représenter:

«la bande active en 1840» (046) identifiée a partir des
levés Dufour et correspondant a la bande active a che-
naux mobiles et bancs de galets, remobilisés pour les
hautes eaux; «la bande active en 1860» (045) délimitée a
partir des cartes Dufour; «/la bande active en 1889 isolée
par des digues a partir de 1860» (044) «la bande active
en 1933 isolée par des digues a partir de 1860» (043), «la
bande active en 1980 isolée par des digues a partir de
1860» (042), «la bande active en 1999 isolée par des
digues a partir de 1860» (041), dans le cas ou elle existe
encore en 1999.

La plaine holocene a exhaussement organo-minéral
(type arriére-marais fluvial; 05) est représentée par les
unités caractérisant un exhaussement du lit qui traduit la
présence d'une nappe phréatique haute et de conditions
d’hydromorphie favorisant la conservation de la tourbe.
On les rencontre essentiellement dans les «marais tour-
beux inondés» (051), qui sont localisés sur les marges de
la plaine. Ces derniers sont alimentés en eau par des
débordements privés de leur charge en suspension et par
des remontées phréatiques (Bravarp & al. 2008). Une
seule situation a été identifiée en Valais, le cas des
«marais inondés par des crues fréquentes et par remon-
tée de nappe» (0511).

L'encaissant rassemble les formes et unités non-inon-
dables. Ont été représentées «les terrasses fluvio-gla-
ciaires ou fluviales» (062) mises en place au débouché des
vallées latérales avant la déglaciation de la vallée. Les
«versants» (063) correspondent aux ruptures de pente
identifiées sur les cartes topographiques. L'essentiel des
formes issues de la dynamique de versant spécifique au
milieu montagnard a été intégré dans la Iégende générale,
mais sur les exemples présentés, seuls les «cénes-ter-
rasses» ont été identifiés (067). Ce sont d'anciens cones
de déjection devenus non inondables, par «chenalisation
du torrent» (0671) et/ou par diminution du niveau de
base du chenal rhodanien. Enfin, les glissements de ter-
rain (068) et les éboulements (069) ont également été
figurés.

Cette légende rassemble également des éléments de
nature linéaire. La limite de la plaine alluviale, correspon-
dant au recoupement de la limite des alluvions modernes
de la carte géologique et des ruptures de pentes identi-
fiées sur les cartes topographiques. Les affluents actuels
du Rhéne ont été représentés ainsi que tous les réseaux
de canaux de drainage pour chacune des années étu-
diées, les anciens chenaux antérieurs a 1860, les limites
spatiales des digues et les ouvrages d'art tels que les
ponts. Les fronts d’urbanisation ont également été repor-
tés afin de prendre en compte I'évolution du tissu urbain
dans la plaine.
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A 1860

BRIGERBAD

Bande active
de tressage
du Rhéne

1892

BRIGERBAD

Chenal du Rhéne

c 1933

BRIGERBAD

—> Sens d'écoulement du Rhéne

~— Affluents du Rhone

FIGURE 4 — Evolution morphologique du chenal et dyna-
mique paysagere de la plaine alluviale du Rhéne entre
Viege et Rarogne entre 1860 et 1999.

Enfin, les différentes bandes actives de tressage, les
bancs, les zones humides et le réseau hydrographique
ont été cartographiés pour chaque période étudiée. Un
traitement statistique des caractéristiques de chaque
forme a permis d'évaluer des rythmes d’évolution et de
transformations morphologiques de la plaine.

RESULTATS ET INTERPRETATION

De Viege a Rarogne: un ancien secteur
majeur de tressage

En 1841, de vastes zones de tressage sont repé-
rables en amont et en aval de la ville de Viege. La bande
active identifiée en 1841 s'étendait sur 700 m de largeur
et sur prés de 4,5 km de longueur (fig. 4A). Un total de
25 fles et bancs en 1841 a été identifié et leur superficie
moyenne était proche de 6,2 ha. L'existence de ces zones
de tressage est due aux apports majeurs de la Vispa au
niveau de la ville de Viége, qui modifient le comporte-
ment des eaux du Rhone et le transport sédimentaire a
|'aval de la ville (CanTON DU VaLals, 2008). A titre
d’exemple, le débit moyen annuel actuel du fleuve a

[] Plainealluviale

I Conealluvial [ Zones humides [ Versant

Brigue est de 42 m3/s alors que celui de la Vispa a Viege
est de 118 m3/s depuis 1965. Il était plus élevé encore
avant la construction du barrage de Mattmark en 1965
(débit moyen de 187 m3/s entre 1922 et 1965; MEYLAN & al.
2008). Au XIXe siecle et avant, la Viege déversait dans le
Rhone ses eaux chargées en sédiments lors de la fonte
saisonniére de 70 glaciers en altitude. La fourniture sédi-
mentaire au niveau de la confluence était telle que la
compétence du fleuve était trop faible, d'ou le dépot des
particules transportées et la formation de ces vastes sur-
faces de tressage a l'aval de la confluence. Par ailleurs,
ces apports latéraux majeurs ont probablement bloqué le
transit sédimentaire classique en amont de la confluence
et favorisé le dépot et la formation de bancs. L'analyse
des plans Napoléon datant de 1802 (LEcHEvALER 2005) a
révélé la présence de bancs végétalisés évoluant vers des
fles. La stabilité du systeme était donc déja avérée en 1802.
Le phénomene de diminution des apports constaté sur
I'ensemble des cours d’eau européens a la fin du Petit
Age Glaciaire (BALLANTYNE & WHITTHINGTON 1999; GROVE
2001; MAGNY & BravarD 2002; ARNAUD-FASSETTA 2003)
était alors déja amorcé sur le Rhone alpestre vers 1800.
Entre 1841 et 1998, I"évolution du style fluvial est
marquée par la disparition du tressage. En 1860, 21 fles
et bancs seulement ont pu étre dénombrés sur I'en-
semble du secteur, et bien qu'ils aient gardé des formes
similaires, leur surface moyenne a diminué légérement,

127 « 200
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FIGURes 5A ET 5B — Cartographie paléoenvironnementale de Viége a Rarogne et de Sierre a Sion.
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passant de 6,2 ha a 6 ha. En 1892, la chenalisation effec-
tuée au cours de la premiére correction du fleuve a
contribué a la mise en place d'un chenal unique recti-
ligne (ViscHEr, 2003) et a donc entrainé la disparition des
secteurs de tressage et des bancs dans un contexte de
réduction des apports sédimentaires latéraux due a I'en-
diguement du Rhone. Entre 1892 et 1998, le chenal flu-
vial connaft une réduction de sa largeur moyenne (de 60
a 45 m) a l'aval de la ville de Viege due a la mise en place
de la 2¢ correction du Rhone. Le but était de limiter I'ex-
haussement du lit en augmentant la vitesse du flux et
ainsi remanier la charge de fond en excés. Le facteur
explicatif de la métamorphose fluviale observée dans ce
secteur est exclusivement humain. L'Homme, par les
mesures de correction du fleuve, a non seulement contri-
bué a faire disparaitre la bande active de tressage de
1841 mais a également modifié la dynamique paysagére
en favorisant la disparition des grandes zones de marais
dans lesquelles se trouve aujourd’hui la zone industrielle
de la ville de Viége.

L'occupation du sol dans la plaine alluviale a elle-
aussi évolué en fonction du style fluvial (BENDER 1996;
STAUBLE & REYNARD 2005). En 1841, les surfaces de zones
humides, situées principalement en amont et a I'aval de la
confluence avec la Vispa occupaient prés de 190 ha sur
I'ensemble du secteur. Dans I'ensemble de la plaine, les
zones humides représentaient 1971 ha en 1850, soit
8,2 % de la surface totale de la plaine alluviale (Zanini & al.
2007). Dans un premier temps, la construction des
digues a favorisé le maintien voire I'accroissement de ces
zones humides. Les eaux des nombreux affluents
mineurs du Rhone ont été contraintes de stagner a l'arrié-
re des digues, sans aucune possibilité de rejoindre le lit du
fleuve (fig. 4B). Des les années 1890, la volonté d’assé-
cher la plaine a conduit au creusement de canaux de
drainage suivant une planification systématique a I'échel-
le de la plaine (BenDer 2004; PascHe 2004; STAUBLE &
ReyNARD, 2007). Dans le secteur étudié, les cartes mon-
trent I'apparition des canaux en rive gauche du fleuve
deés 1892. Au final, on observe une diminution progres-
sive des surfaces humides qui ne représentent plus que
85 ha soit -55% en 1892, 55 ha soit -71 % en 1934,
0,34 ha soit -99,8 % en 1998. Ces résultats confirment la
tendance esquissée a I'échelle de la plaine valaisanne par
ZANINI & al. (2007).

De Sierre a Sion: d’anciens secteurs de
tressage dans une plaine aujourd’hui
trés urbanisée

Situé a I'aval de I'important céne de I'lligraben, ce sec-
teur est caractérisé par un élargissement de la plaine allu-
viale, qui atteint 1,5 km de large a Sion. Plusieurs cones de
déjection limitent I'expansion latérale du Rhone dans la
plaine (fig. 5B). Ces cones sont le témoin de I'importante
activité torrentielle passée des principaux affluents de rive
gauche que sont la Navisence et la Borgne. Les cours d’eau
a régime torrentiel responsables de leur mise en place ont
contribué a forcer la sinuosité du fleuve encore observable
aujourd’hui, malgré la chenalisation.

Ici, le style fluvial s’est également modifié. En 1841,
trois secteurs de tressage (ST) ont été identifiés de Sierre
a Sion (fig. 5). Le premier, ST1, est situé a I'aval immé-
diat de Sierre et s'étend jusqu'a Granges, sur prés de 6
km de long, et 620 m de largeur, soit prés de la moitié
de la largeur de la plaine. Le second, ST2, est situé entre
Granges et le cone de Bramois et s'étend sur 4 km de
longueur. Enfin, le dernier, ST3, est localisé au niveau du
cdne de Bramois, en rive droite. En 1841, le premier
complexe compte 26 bancs qui sont de formes variées,
et dont la superficie moyenne est de 3 ha (min. 1,8 ha;
max. 23 ha). Les plus grandes accumulations sédimen-
taires dans le chenal sont des fles puisque les plans
Napoléon du secteur datant de 1802 montrent ici aussi
qu’elles sont végétalisées. Le second complexe présente
les mémes caractéristiques que le précédent. ST3 comp-
te des surfaces moyennes de bancs plus importantes,
d’environ 4,3 ha. Une recherche de corrélation entre dif-
férents facteurs de mise en place (la pente en particulier)
a été effectuée pour chacun des complexes étudiés
(LAIGRE 2009). Cependant, aucune relation directe n‘a pu
étre montrée. En effet, le secteur ST1 a une pente
moyenne de 0,003 m/m et un nombre de bancs impor-
tant. La pente est plus faible dans le cas de ST2, alors
qu'il présente les mémes caractéristiques que ST1. Le
secteur ST3 a quasiment la méme pente que ST2 mais les
surfaces moyennes sont 2 a 2,5 fois plus importantes
que dans les secteurs ST1 et ST2. AmMoros & PeTTs (1993)
ainsi que BRAVARD & PeTIT (1997) mettent en avant le fait
que le facteur déterminant la mise en place du tressage
est la puissance spécifique du cours d'eau ( = pgQS/w;
qui dépend de la masse volumique (p), de la largeur du
chenal (w), de la pente longitudinale (S), et du débit (Q).
Plus la puissance spécifique est faible, plus la charge aura
tendance a se déposer pour former des bancs. Dans le
cas de STT1, la pente diminue par rapport a I'amont (cone
de I'lligraben), la masse volumique et le débit également
(car la charge la plus grossiére s'est déposée a I'amont),
et la largeur du chenal diminue. La puissance spécifique
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FIGURE 6 — Evolution morphologique du chenal et dyna-
mique paysageére de la plaine alluviale du Rhéne entre 1841
et 2001.

est donc faible et les apports fournis par la Navisence vont
favoriser la mise en place d'une zone de tressage a I'aval
de Sierre. Plus a l'aval, la pente diminue encore pour
atteindre 0,0013 m/m. Les apports de la Derotchia ont
contribué a former le cone de Pramagnon et ont égale-
ment favorisé la mise en place de ST2. Enfin, ST3 a été
mis en place en raison de I'activité torrentielle passée de
la Borgne, du reste attestée par la présence de profondes
gorges en amont d'un vaste et épais cone alluvial.

B Cone alluvial

[] Coned'éboulement Versant

L]

Canal de drainage

Canal d'irrigation

A partir des années 1860, I'endiguement du chenal
dans ce secteur contraint le Rhéne a adopter un style
subrectiligne bien qu’il garde les quelques légéres sinuo-
sités qu’il avait naturellement, forcées notamment par la
présence des cones. Entre 1933 et 1998-2001, la largeur
du chenal a été réduite, passant en moyenne de 75 a 50 m.
La tendance évolutive récente du niveau de base dans ce
secteur montre une dichotomie importante entre les tron-
cons. Certaines portions du lit subissent une incision (jus-
gu’a 1 m) en aval de Sierre, et ce, sur trois kilometres, un
exhaussement sur les quatre kilometres suivants et un nou-
veau secteur en incision jusqu’a Sion (fig. 5B). Cet abais-
sement du niveau de base s’explique par les extractions
de granulats réalisées directement dans le lit du Rhone.
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Bien que les quantités prélevées aient été réduites ces
derniéres années, la tendance a l'incision est toujours
observée (CanTON DU VALAIS 2008).

Ici aussi, le paysage a évolué en fonction du style fluvial
et de la morphologie du chenal mais il a connu une évo-
lution différente du secteur de Viége a Rarogne. En 1841
et en 1861, aucune zone humide n’est identifiée en péri-
phérie des zones de tressage de Sierre a Sion. C'est seu-
lement a partir de 1933 qu’elles apparaissent (fig. 6). Des
lacs permanents se forment également en périphérie. Ces
zones humides ont été formées et se sont développées suite
aux extractions de granulats effectuées a partir des années
1960, réalisées dans les anciens lits du Rhone car trés
riches en charge grossiére naturellement déposée. L'arrét
de I'extraction a entrainé la mise en place de lacs due a la
remontée de la nappe alluviale, et de zones marécageuses.
Celles-ci occupent aujourd’hui plusieurs cuvettes coales-
centes aux formes variées dans lesquelles une végétation
typique de marais s'est mise en place (roseaux, etc.; PrAz
1993, STAUBLE & REYNARD 2007).

Le facteur expliquant I'évolution du systéme fluvial et
de la dynamique paysagere entre Sierre et Sion est donc
la encore I'action humaine. Pour la gestion des eaux
tumultueuses du Rhéne sous I'influence des apports tor-
rentiels latéraux, 'Homme a réduit la largeur de la bande
active, déconnecté le chenal de la plaine d’inondation et
des apports de versant et totalement modifié I'occupation
du sol dans la plaine alluviale a I'échelle d'un siecle. S'il
elle a permis d'assécher de larges zones humides et de
valoriser des espaces autrefois inondés par les eaux toute
I'année, la mise en place de canaux de drainage a aussi
provoqué une réduction du nombre d’espéces végétales
naturelles (Rey 2008).

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La cartographie paléoenvironnementale du Rhéne a
permis de caractériser la métamorphose fluviale observée
depuis la fin du Petit Age Glaciaire et de montrer que les
actions anthropiques entreprises dans la plaine alluviale
(rectification, chenalisation, drainage), dans un contexte
de réduction des apports solides et liquides liés a la fin du
Petit Age Glaciaire, sont a I'origine du phénomeéne. En 1841,
de nombreux trongons fluviaux présentaient un style en
tresses, avec parfois une large bande active qui occupait
la majeure partie du fond de vallée. Aux marges de ces
bandes actives, d'importantes zones marécageuses
étaient temporairement ou régulierement inondées. Les
débordements catastrophiques du Rhone jusqu’en 1860
ont été a l'origine des premiéres mesures d’endiguement
du fleuve. Certes, ces derniéres ont contraint le fleuve a
simplifier son style fluvial (adoption d'un tracé beaucoup
plus subrectiligne) mais elles ont aussi et surtout imprégné

le sentiment d'une fausse sécurité aux habitants. Les
mesures d’endiguement ont également favorisé une
modification paysagére de la plaine alluviale et contribué,
par déconnexion des affluents du Rhone, a augmenter la
surface des zones humides déja recensées avant la pre-
miére correction. Les nombreux canaux de drainage mis
en place pour assécher la plaine dés la fin de la premiére
correction ont par la suite contribué a réduire considéra-
blement la surface des marais et favorisé la valorisation
des terres pour I'agriculture et I'arboriculture, notamment
dans la plaine de Sion.

Une synthése comparant la dynamique fluviale du
Rhone suisse (cette étude) avec plusieurs cours d'eau
alpins et quelques grands fleuves européens depuis la fin
du Petit Age Glaciaire a montré la synchronicité des méta-
morphoses (tab. 1). La disparition du tressage est obser-
vée a partir du milieu du XIXe siecle sur I'ensemble des
cours d'eau étudiés excepté sur la Durance et I'un de ses
affluents, le Buéch (GAUTIER 1992; MIRAMONT & al. 1998).
Les principaux facteurs de contrdle des métamorphoses
(en souligné in tab. 1) sont climato-anthropiques.
L'endiguement pour la gestion des crues et/ou pour la
navigation est I'une des causes majeures de réduction de
la largeur des bandes actives du XIXe siecle. Dans le cas
du bas-Rhoéne, c’est une réduction de la fréquence et de
I'intensité des crues qui, associée a I'intervention humaine,
a été retenue (ARNAUD-FASSETTA 2003). L'ensemble de ces
cours d'eau connait actuellement une incision du lit
mineur qui peut étre importante, de plusieurs centimétres
a 12 m, comme c'est le cas pour I’Arve (PERY 1986). Les
dates d’observation du processus d’incision varient entre
1930 et 1991 suivant I'avancée des politiques de déve-
loppement de |'énergie hydraulique et la croissance des
exploitations des granulats en fonction des régions et
pays étudiés (BRAVARD & al. 1999).

Au final, ce travail de synthése cartographique de la
dynamique fluviale rhodanienne présente un intérét
majeur pour I'amélioration des connaissances sur |'en-
semble de la plaine du Rhoéne puisqu'il fournit une
importante documentation pour l'identification et I'ori-
gine des métamorphoses fluviales survenues a la fin du
Petit Age Glaciaire. Cependant, les périodes plus
anciennes, notamment celle du Moyen Age, restent tres
peu documentées en ce qui concerne la dynamique rho-
danienne en Suisse. Ces im-portantes lacunes scienti-
fiques ouvrent donc la voie a des recherches plus appro-
fondies sur le long terme qui sont menées actuellement
dans le cadre d’une thése de doctorat (LAIGRE, en cours).
Les résultats attendus seront d’une importance majeure
pour la connaissance de la vallée mais également pour
la compréhension de I'histoire des populations qui ont
peuplé cet espace en interagissant avec leur environne-
ment et en y laissant leur empreinte.
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TaBLEAU 1 — Comparaison des facteurs de métamorphose fluviale sur quelques cours d'eau alpins et européens depuis la fin du Petit Age Gla

Date
de modification

Cours d'eau Auteur Style fluvial

au début du XIXe

Style fluvial Principaux facteurs aprés métamorphose

Rhone suisse

STAUBLE & RAYNARD (2005), Tressage discontinu et
LAIGRE (2009) méandrage

1860-1933

Chenal unique
rectiligne

Anthropique: endiguement pour la protection
contre les crues, reforestation début XIXe,
drainage, construction de barrages,

travaux d'ingénierie;

Climatique: Réduction de la fréquence

et de l'intensité des crues a partir

de la 2e moitié du XIXe

Haut-Rhone

BRAVARD (1986 et 2009)  Tressage discontinu

1840-1930

Chenal unique

Anthropique: endiguement

sinueux
a méandriforme
jusqu'en 1991

Chenal unique
rectiligne a partir
de 1991

rectiligne pour la navigation, construction de barrages,
travaux d'ingénierie
Delta du Rhone ARNAUD-FASSETTA (2003) Tressage deltaique A partir de 1860 Deux bras Climatique : Réduction de la fréquence
et del'intensité des crues a partir
de la 2e moitiédu XIXe;
Anthropique: endiguement pour la
navigation,reforestation au début du XIXe,
irrigation etdrainage, construction
de barrages, travaux d'ingénierie
Giffre-Arve PeIRY (1986) Tressage Milieu du XIXe  Tressage Anthropique: endiguement pour protection
dans une bande contre les crues, construction de barrages,
active réduite exploitation de granulats;
Climatique : augmentation des précipitations
entre 1944-1973 autour du Mont Blanc
(Bozonnet 1981)
Durance MIRAMONT & GUILBERT (1997) Tressage Dés la fin du XIXe Pas de réelle Climatique: Réduction de la fréquence
métamorphose et de I'intensité des crues a partir
mais une diminution de la 2e moitié du XIXe;
de la superficie Anthropique: Reforestation, travaux de
des bancs, correction des torrents depuis 1860-1880
une contraction
du chenal et
|'expansion de la
végétation dans
les lits.
Buech GAUTIER (1994) Tressage Milieu du XXe  Pas de réelle Anthropique:
métamorphose Exploitation de granulats ;
mais une diminution Climatique:
de la superficie Réduction de la fréquence et de l'intensité
des bancs, des crues a partir de la 2e moitié du XIXe;
une contraction
du chenal et
I'expansion
de la végétation
dans les lits.
La Loire CASTANET (2008), Tressage Milieu du XIXe  Chenal unique Anthropique:
GARCIN et al. (2006) et méandrage sinueux endiguement, construction de barrages,
a méandriforme travaux d'ingénierie
Danube HOHENNSINNER et al. (2004) Tressage et méandrage 1859 Chenal unique Anthropique:

endiguement pour la navigation

Anthropique: construction de barrages
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ciaire

Dynamique actuelle
de métamorphose

Incision depuis 1930

Incision depuis 1960

Incision depuis 1895
dans I'un des bras,
début du XXxe

pour I'autre

Incision depuis 1950

Incision depuis
le début du XX

Incision depuis 1970

Incision depuis 1950

Incision depuis 1991
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