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RESUME 

Cette etude propose l'hypothese d'une metamorphose des cours d'eau alpins entre Ie 12eme et Ie 
18eme siecles; les crues et la geomorphologie des lits fluviaux sont choisis comme descripteurs d'un 
changement saisi par des sources croisees: textes historiques, cartes anciennes, observations 
geomorphologiques. 

Les rivieres et valUes alpines ont probablement connu une periode de calme hydrologique et 
d'amenagement jusqu'au debut du 14eme siecle; Ie caractere "erratique" du climat de l'Europe a cette 
epoque se traduit par la frequence et l'intensite particuliere des crues et par Ie developpement d'un 
style fluvial tresse sur les cours d'eau de rang inferieur. Cette evolution progressive culminera aux 
17eme et 18eme siecles pendant Ie Petit Age Glaciaire; les grandes v allees , notanunent celies de 
l'Isere et du Rhone furent particulierement affectees par des crues catastrophiques, par un important 
depot de sediments grossiers et par la progradation du style fluvial tresse. 

ABSTRACT 

This study concerns the hypothesis that alpine rivers experienced a major metamorphosis between 
the 12th and 18th century; evidence of flooding and from fluvial geomorphology is used to indicate 
change in rivers. Various sources are used: historical texts, old maps and geomorphophic features. 

Alpine rivers and valleys probably experienced a period of hydrological inactivity and development 
prior to the beginning of the 14th century; at that time, the climate of Europe became unstable, 
causing frequent and intense flooding, as well as a geomorphic change to braided pattern along low 
order rivers. This progressive evolution reached its maximum during the Little lee Age (17th-18th 
century); the largest valleys, namely the 1sere and the Rhone, were devastated by catastrophic 
floodings, by an intense deposition of coarse sediments and by the downstream progradation of the 
braided pattern. 
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Figure 1: Les inondations provoquees par les crues de cinq fleuves frangais; d'apres CHAMPION (1863). 



LA METAMORPHOSE DES RIVIERES DES ALPES FRANCAISES 

INTRODUCTION 

L'histoire climatique et glaciaire de la France et, en 
particulier, des Alpes est encore mal connue pour la 
periode du bas Moyen Age. LE ROY LADURIE (1983) 
estime que Ie petit optimum climatique des environs de 
l'an mil fut suivi d'une poussee glaciaire vers 
1150-1300, puis d'un retrait modeste avant Ie Petit Age 
Glaciaire que l'on fait debuter vers 1550. Le climat de la 
periode 1300-1550 aurait connu des episodes humides 
(annees 1310 et alentours de 1400) et fraids mais les 
donnees ne presentent aucun caractere systematique; on 
manque d'evaluations quantitatives, de precisions sur Ie 
regime saisonnier des temperatures et des precipitations, 
et la regionalisation des fluctuations climatiques reste a 
faire. 

Jusqu'a present les chercheurs ont privilegie deux 
themes. Le premier est Ie "Petit Age Glaciaire" sensu 
stricto (1550-1850), analyse avec precision par les 
historiens, confirme par les techniques relevant des 
Sciences de la Terre et situe dans l'histoire des 
fluctuations climatiques holocenes (GROVE, 1987). Le 
deuxieme, specifiquement francais, pour ne pas dire 
alpin, porte sur la crise torrentielle de l'epoque modeme 
et contemporaine; il a oppose les tenants de l'hypothese 
climatique aux forestiers et historiens qui ont mis en 
cause les exces commis par les populations alpines. Ce 
debat a quelque peu perdu de son ardeur chez les 
geographes au profit d'une solution de compromis tres 
prudente, portant sur la part des responsabilites 
respectives (JORDA, 1980; NEBOIT, 1983). 

Peu de travaux concement l'evolution des cours d'eau et 
des fonds de vallee depuis l'optimum climatique du 
Moyen Age. On peut citer l'etude de HENROTTAY (1973) 
sur Ia morphodynamique fluviale de rivieres ardennaises, 
deduite de la pollution des limons de debordement par des 
scories metallurgiques d'age medieval. L'etude des cartes 
remontant a 1775 conduit TRAFAS (1975) a penser que 
le tressage s'est substitue au meandrage depuis plus de 
200 ans sur la Vistule a la suite de la deforestation et de 
l'introduction, dans Ie bassin versant, de plantes a 
racines, qui ont accru la charge fluviale. La plupart des 
recherches ne portent pas sur la recrudescence de l'activire 
fluviale durant la phase du Petit Age Glaciaire, mais 
adoptent plutot une demarche recurrente pour demontrer 
que l'activite fluviale etait plus intense aux 18eme et 
1geme siecles qu'au milieu du 20eme siecle. C'est Ie cas 
des travaux de KOUTANIEMI (1987) sur l'occurrence de 
crues exceptionnelles a la fin du 18eme siecle en 
Finlande, de MACKLIN et ROSE (1986) sur l'activite de 
cours d'eau des Pennines a l'epoque de l'extraction 
miniere. Par ailleurs, la datation au C14 de troncs 
subfossiles conduit BECKER et SCHIRMER (1977) a 
situer une phase d'activite fluviale accrue dans la vallee 
du Main vers 350-700 BP, rna is la precision parait 
encore insuffisante a cette echelle de temps. 

La presente etude propose une synthese provisoire et 
chronologique des donnees historiques et geomorpho
logiques disponibles dans les Alpes francaises et sur leur 
piedmont. 

I. LA MORPHODYNAMIQUE 
FLUVIALE DU MOYEN AGE 

ANTERIEURE A LA CRISE 

A. Le paysage des fonds de vallee 
Les etudes historiques qui abordent cette question 
foumissent des arguments convergents en faveur d'une 
hydrologie et d'une morphodynamique particulierement 
calmes. 

La premiere inondation recensee par CHAMPION (1863) 
dans Ie bassin du RhOne remonte a 1196, apres des 
siecles de calme hydrologique; Ie "Deluge de Grenoble", 
provoque en 1219 par la rupture d'un barrage naturel, dfi 
a l'eboulement de Vaudaine dans la vallee de la 
Romanche, est un evenement extraordinaire et qui parait 
independant des fluctuations climatiques. Comme Ie 
remarque l'auteur, "plus d'un siecle se passe encore sans 
qu'i} soit possible de trouver sur Ie Rhone et ses 
affluents Ie moindre vestige d'inondation, mais cette 
lacune ne provient-elle pas plutot du silence garde par les 
rares documents de cette epoque que de l'absence du fleau 
lui-meme ?". La question est essentielle, et classique en 
histoire, mais CHAMPION remarque que Ie 14eme siecle 
voit Ie fleau se produire a plusieurs reprises successives a 
partir des annees 1340 (fig. 1). 

Exception faite de la Seine, qui inonde sa vallee a partir 
du 12eme siecle, les grands cours d'eau n'auraient pas 
connu de crues autres qu'episodiques entre Ie geme et Ie 
14eme siecles (Rhin), Ie 14eme siecle (Rhone) ou Ie 
15eme siecle (Loire, Garonne). 

Avec toute la prudence qui s'impose, et meme en 
admettant que la frequence de ces episodes ait ete 
sous-estimee par defaut d'analyse et deficience de la 
documentation conservee, on peut a juste titre emettre 
l'hypothese selon laquelle les paysages fluviaux devraient 
etre en harmonie avec cette periode muitiseculaire de 
tranquillite hydrologique. 

En premier lieu certains cours d'eau reputes pour leur 
activire aux 18-1gemes siecles, en particulier caracrerises 
par un style geomorphologique en tresse, auraient 
possede un lit unique (ou mains divise) et plus profond. 

Ainsi, a la fin du Berne siecle, Ie Drac possedait un port 
a Seyssins, a l'amont de Grenoble, et "chose plus 
curieuse encore, de veritables bateaux charges de 
marchandises Ie descendaient" (SCLAFFERT, 1926). 
J usqu'en 1277, date a laquelle une charte mentionne des 
mefaits du Drac, celui-ci aurait coule sans debordements, 
peut-etre dans un lit a meandres (BOUCHA YER, 1925). 
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Dans une region alpine relativement bien documentee, 
SCLAFFERT remarque que les archives ou i1 est question 
de l'activite torrentielle ne remontent guere au-deHl du 
14eme siec1e. 

Les textes qui recensent les ravages des inondations 
d6crivent en general des fonds de vallee fertiles, couverts 
de prairies, de champs, voire de vergers, a proximite 
immediate des cours d'eau. C'est Ie cas de la vallee du 
Drac moyen dans Ie Champsaur, de la vallee de l'Isere en 
Gresivaudan, de la Durance en Embrunais (SCLAFFERT, 
1926); du Verdon a Castellane borde de pres, vignes et 
vergers; du Var a Guillaumes ou Ies isles (iles) etaient 
couvertes de prairies tres precieuses et ou des vergers 
suivaient les greves du fleuve. 

Les rivieres etaient equipees de moulins et, plus 
generalement, "d'artifices nombreux". Le Drac etait 
"suffisamment calme pour qu'on put y etablir des 
ouvrages hydrauliques et des moulins" jusqu'a la fin du 
14eme siec1e (BOUCHAYER, 1925). La quasi-totalite des 
moulins du Champsaur et du Valbonnais (Haut-Drac), 
des valUes du haut bassin de la Durance vont alors 
disparaitre, ainsi que nombre de ponts et de bacs. De 
meme Ie torrent du Riou Bourdoux, affluent de I'Dbaye, 
possedait -il encore cinq moulins en 1627, trois en 1740 
avant la destruction complete provoquee par Ies "laves" 
du 1geme siecle (ARNAUD, 1895). 

II est egalement remarquable que Ie pont en bois de Ia 
Guillotiere, qui franchit Ie RhOne a Lyon des 1185, n'ait 
subi qu'une crue, en 1226, avant l'epoque des desastres 
amorcee au milieu du 14eme siecle; divers arguments 
arcMologiques et techniques plaident en faveur d'un 
franchissement relativement aise et sUr a la fin du 12eme 
siecle (BURNOUF et al., soumis pour publication). 

B. Les temoignages geomorphologiques 

Dans les Alpes du Sud, JORDA (1980) a montre que la 
torrentialite est un phenomene endemique largement 
controle par les oscillations climatiques. Les periodes de 
repit auraient ete favorables a la pedogenese et a 
l'accumulation de limons sur les nappes torrentielles. 
ARNAUD (1895) a demontre qu'au debut du 15eme siec1e 
au plus tard, Ie cone de dejection du Riou Bourdoux et la 
section aval de la gorge situee a l'amont portaient un sol 
epais, decrit comme une serie arable jaune, fine, 
completement epierree et certainement cultivee; des 
travaux de genie civil permirent egalement de decouvrir, 
sous un recouvrement torrentiel epais de 2 a 8 m, des 
outils, des troncs de peupliers en place, un mur de pierre 
bordant un ruisseau, ... un paysage rural fossilise par Ie 
cone de dejection moderne et contemporain. 
Dans les Alpes du Nord, des observations ont ete 
reaIisees sur deux tourbieres de vallee: 

- au confluent de l'Arve et du Giffre, PEIRY 
(1986, 1988) a observe une quinzaine de pieux de hetre 
et de chene aux pointes intactes enfonces dans des 
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sediments limono-organiques d'age Boreal; l'abattage des 
arbres remonte a 1285-1286 ou 1288-1289 selon les 
analyses du Labbratoire Roman de Dendrochronologie. 
Ces pieux demontrent qu'au Moyen Age, Ie Giffre et 
l'Arve etaient ~ncises dans Ie remblaiement alluvial 
holocene, car les sediments limono-organiques, ravines 
par un conglomerat a ciment ferrugineux, etaient 
exhumes au Berne siec1e; a une epoque indeterminee, 
remontant au plus tot au 14eme siec1e, la tourbiere 
ancienne et les pieux medievaux ont ete fossilises par 
environ 3 m de cailloutis et blocs en provenance de la 
haute vallee du Giffre; 

- dans la vallee du haut Rhone, Ie marais de 
Chautagne est un bon exemple de "backswamp" ou la 
tourbification a accompagne l'exhaussement du lit 
fluvial. A environ 2 km du RhOne, et a une profondeur 
de pres de 4 m, la tourbe, fossilisee par un revetement 
limoneux, a ete daree 1170 + ou - 140 B.P. (LY,1940) 
par la methode du C14. Dne etude plus detaillee serait 
certainement riche d'enseignement quant au passage d'une 
evolution de type autogenique a l'extension spatiale des 
flux mineraux vehicules par les debordements du Rhone. 

L'hypothese d'une incision des cours d'eau et d'une 
hydrologie calme est confortee par un autre type 
d'argument. Les fluctuations holocenes du niveau du lac 
Leman ont une amplitude de plusieurs metres depuis 
l'Atlantique et se sont effectuees de part et d'autre du 
niveau actuel qui est artificiellement fixe au voisinage de 
372 m (MAGNY et OLIVE, 1981); on a propose 
d'expliquer ces fluctuations non par un bilan 
hydrologique positif ou negatif mais par Ie controle 
exerce par l'Arve sur Ie Rhone qui fait fonction 
d'emissaire du lac; alors que cet emissaire est prive de 
sediments, l'Arve a la possibilite d'ajuster son profil en 
long aux variations du debit et de la charge grossiere, ce 
dans une vallee resserree (BRAVARD, 1987, 1988; 
PEIRY, 1988). II se trouve que Ie lac a connu une phase 
de regression mineure aux 11eme et 12eme siecles 
(BOURDIER et al., 1976) avant une remontee 
contemporaine du Petit Age Glaciaire et au cours de 
laquelle les crues de l'Arve penetrent dans Ie lac de fa~on 
occasionnelle. 

ll. UNE CRISE HYDROLOGIQUE ET 

MORPHODYNAMIQUE AUX XIV ET 

XVSIECLES 

A. Changement climatique et 
aggravation des crues 

LE ROY LADURIE (1983) date deux periodes humides en 
France du Nord, la decennie 1310-1319 et la periode 
1350-1380, dans un 14eme siecle qui, pour Ie reste, 
connait un climat favorable. LAMB (1984) definit un 
"climax" du c1imat europeen entre 1150 et 1300 a la 
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suite duquelle climat devient erratique, marque par des 
variations brutales de decennie a decennie ou d'annee sur 
I'autre. Les etes sont frais et humides, I'evaporation 
diminue, de telle sorte que les marais s'etendent en 
Angleterre, que la taille des lacs et des rivieres augmente 
a partir du 14eme siecle avec un maximum au 15eme 
siecle. II est clair que cette pejoration est anterieure au 
Petit Age Glaciaire qui s'etend des annees 1550 aux 
annees 1850-1890. Ces vues sont appuyees par GROVE 
(1987) qui rappelle deux arguments concernant Ie Valais 
suisse: le premier est fourni par la datation de sols 
fossilises par des moraines d'une recurrence glaciaire que 
ROTHLISBERGER et ai., (1980) situent des les 
12-13emes siecles; Ie deuxieme est que les bisses, ces 
canaux d'irrigation, egalement appeles biez, conduisant 
I'eau des torrents aux prairies, ont ere construites pendant 
la periode chaude du Moyen Age et ont ere abandonnees 
au 14eme siecle par suite d'une avancee glaciaire: ce fut 
Ie cas de la bisse de rOberrieden detruite en 1385 
(LAMB, 1965). Pour sa part, KARLEN (1988) date Ie 
debut de I'avancee glaciaire en Scandinavie des annees 
1350-1400, nettement avant I'expansion du 15eme 
siecle. 

Les cours d'eau alpins ont tres probablement connu des 
crues d'une ampleur et d'une frequence inhabituelles, 
quelles que soient les reserves que I'on puisse faire sur 
des donnees incompletes. CHAMPION (1863) a place au 
14eme siecle Ie changement hydrologique du RhOne 
(fig. 1); les inondations paraissent debuter dans Ie 
deuxieme quart du 14eme siecle a Avignon avec des 
episodes dates 1338, 1342, 1345, 1352, 1353, 1356 .... 
Les iles du Rhone faisant partie du terroir d'Avignon 
etaient possooees par des etablissements religieux ou des 
seigneurs, et cultivees en cereales par des tenanciers. En 
1319, rile de Bois-Mejan, qui est aujourd'hui un element 
de la grande He de Barthelasse, fut lotie en 41 parcelles 
au profit des brassiers d'Avignon. Cette colonisation ne 
dura pas car, sous Ie pape Urbain V (1378-89), la 
"directe" du prevot ne portait plus sur les 350 eminees 
(environ 30 ha) d'origine mais sur 257, sans doute a 
cause des degats causes par I'erosion (les textes font 
mention "d'empietements" du RhOne, de terres incultes, 
de la progression des bois par abandon des cultures). La 
grande peste et I'insecurite ont sans doute joue un role 
dans ce declin, mais la pejoration des conditions 
hydrologiques est admise par HAYEZ (1978) qui estime 
que l'ile "semble avoir enormement souffert des 
inondations" . 

Une histoire detailIee des crues du Drac a Grenoble et des 
endiguements de correction du lit a ete proposee par 
I'historien BOUCHA YER (1925); I'abondance et 
I'anciennete de la documentation tiennent au fait que la 
ville etait une place-forte dauphinoise consideree comme 
strategique face a la menace potentielle du voisin 
savoyard, susceptible de descendre l'Isere par la large 
vallee du Gresivaudan. Ville ancree sur les contreforts 
rocheux de la Chartreuse, mais batie dans la plaine 
alluviale, Grenoble est dans I'angle de la confluence de 
deux cours d'eau importants (Qm Isere = 175 m3. s-l; 
Qm Drac = 75 m3. s-l) et particulierement exposee a 
une pejoration des conditions hydrologiques qui apparait 
de maniere nette par compilation des textes. 

Le premier document qui mentionne une crue du Drac est 
une charte de 1277; suit une periode de "debordements 
extraordinaires" qui menacent Grenoble vers 1373-1377. 
Pour BOUCHA YER, ces episodes hydrologiques de faible 
frequence n'affecterent pas la geomorphologie du Drac 
dont Ie cours mooieval avait un lit unique, peut-etre a 
meandres; la riviere etait "suffisamment cal me pour 
qu'on put y etablir des ouvrages hydrauliques et des 
moulins sous des prises d'eau appelees "branches". Les 
gros degats de 1414 furent a nouveau suivis d'une 
accalmie qui dura de 1414 a 1452. C'est au milieu du 
15eme siecle que la situation se degrada de maniere 
sensible sur un cours d'eau que I'on denomme Ie "dragon" 
a I'epoque moderne (fig. 2): a plusieurs reprises Ie Drac 
quitta Ie chenal artificiel qu'on lui avait creuse entre des 
rochers a Pont-de-Claix en 1378, attaqua les murs de 
Grenoble et "dechira meme tous ses habillements" , 
c'est-a-dire ses digues, en 1492. Apres une relative 
accalmie au debut du 16eme siecle, la situation est 
catastrophique entre 1543 et 1675 puis parait s'ameliorer, 
mais il est difficile de faire alors la part d'une diminution 
de I'intensite des crues et d'un perfectionnement des 
travaux d'endiguement commandes par COLBERT et 
realises en 1683-84 sous la forme du canal Jourdan par 
I'ingenieur d'ASPREMONT. 

Fait remarquable, l'Isere enregistra Ie changement 
hydrologique de fa~on decalee dans Ie temps. Le premier 
debordement est mentionne en aout 1469; apres 
I'accalmie que connait Ie debut du 16eme siecle, Ie Drac 
et I'Isere inondent Grenoble en 1524 et 1525, et 
"I'influence de l'Isere se fera sentir de plus en plus 
lourdement par Ie volume progressif des eaux qu'elle 
amenera dans la cire" (BOUCHA YER, 1925). En 1648, la 
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Figure 2: Les crues du Drac ayant produit degats et inondations entre Ie 13eme et Ie 1geme siecles; 
d'apres BOUCHAYER (1925). 
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Figure 3: Date d'apparition des crues considerees comme exceptionnelles ou d'une ampleur nouvelle. 
dans la France du Sud-Est a la fin du Moyen Age. 
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ville est "menacee de ruine"; record absolu en 1651, 
lorsque l'Isere monte de 6,50 m par rapport a l'etiage et 
atteint Ie deuxieme etage des maisons dans Grenoble. A 
notre connaissance, les crues de l'Isere dans Grenoble 
n'ont pas fait l'objet d'un recensement aussi systematique 
que celles du Drac; les textes dont nous avons 
connaissance revelent la persistance des difficultes au 
18eme siecle, en particulier en 1731, 1733, 1740, 1764, 
1778, ... Un decalage chronologique parait donc encore 
se manifester avec l'affluent voisin : la situation 
continue d'empirer sur les rives de l'Isere alors que Ie 
Drac, corrige, s'apaise. Les raisons doivent etre 
recherchees dans Ie decalage chronologique de l'evolution 
goomorphologique des deux caurs d'eau (voir infra). 

II est clair que ce type d'etude donne une vision localisee 
des faits; c'est la raison pour laquelle il a pam utile de 
representer sur une carte des Alpes (fig. 3) les dates de 
premiere mention de crues devastatrices rapportees par les 
historiens medievistes. Faut-il admettre que cette carte 
reflete la plus ou moins grande anciennete des archives? 
l'apparition de preoccupations nouvelles parmi la 
population alpine? Avec toute la prudence necessaire, la 
carte suggere une rupture a partir de la deuxieme moitie 
du 14eme siecle dans les Alpes du Nord et sur Ie Rhone; 
curieusement, les Alpes du Sud paraissent connaitre Ie 
phenomene avec un decalage d'un demi -siecle, voire plus 
dans la partie meridionale, mais les reserves precedentes 
peuvent s'appliquer ici aux rares donnees disponibles. 
Des donnees complementaires montreraient probable -
ment l'interet de la spatialisation du changement. 

B. Le changement des cours d'eau aux 
14eme et 15eme siecies 

Les inondations du bas Moyen Age se sont certainement 
accompagnees d'une metamorphose de la dynamique 
fluviale, dans Ie sens d'une propagation des materiaux 
grossiers issus du bassin versant sur les planchers 
alluviaux des vallees principales. 

Dans les Alpes du Sud, Ie Guil connait des crues a partir 
du 14eme siecle (BROTTO, 1983); la vallee la plus 
touchee est celle du Queyras (Guil) ravagee cinq fois 
entre 1408 et 1431; l'eglise d'Abries est sauvee mais se 
trouve au-dessous du ruisseau du Brochet. En 1447, la 
vallee du Sachas connait la catastrophe la plus grave: 
champs, habitations et moulins disparaissent sous 
d'enormes monceaux de blocs et de pierres (SCLAFFERT, 
1926). Plus au sud, la crue de la Vai:re touche Annot en 
1529: les bonnes terres du plan de la vallee disparaissent 
sous une forte epaisseur de sable et de gravier, 
d'excellents pres sont recouverts et une source etouffee 
(SCLAFFERT, 1959) ... Bref, cet auteur peut affirmer que 
dans Ie demier quart du 15eme siecle, Ie Verdon et Ie Var 
avaient acquis une puissance qu'on ne leur connaissait 
auparavant ni a Castellane, ni a Guillaumes, cite dont les 
remparts doivent etre rcpares (SCLAFFERT, 1959) 
trois termes reviennent sans cesse dans les textes: 

"affouillement" (concavavit), "depot" (assablonavit) et 
"champ cultive devenu desert" (hermavit). Les vallees 
sont ruinees par des crues estivales peu mediterraneennes 
qui se produisent au moment de la germination ou des 
moissons (crues de juin, juillet) mais aussi par des crues 
de septembre', dont resulte la rupture des voies de 
communication et la chute des "artifices". Les vallees se 
couvrent de "ruines", amas de pierres abandonnees par 
les torrents, comme dans la vallee du Sachas (1447) ou 
la "ruine" fait pres d'une lieue de longueur et trois traits 
d'arbalete de largeur (SCLAFFERT, 1926). 

ARN A UD (1895) ne date pas Ie debut de la reprise 
d'activite torrentielle du Rioux Bourdoux, en Ubaye, 
mais atteste un episode catastrophique de "tempetes, 
ctesastres et sterilites" advenu en 1451-1452. La 
destruction du terroir cultive sur Ie cone de dejection s'est 
accompagnee d'un contrale amont de l'Ubaye dans la 
plaine de Barcelonnette; l'accumulation regressive de 
sediments par l'Ubaye a enfoui Ie sol d'une eglise dont la 
construction pourrait remonter au second quart du 15eme 
siecle, et provoque une elevation de la nappe phreatique 
evaluee a 5 m . 

ID. LA CRISE MORPHODYNAMIQUE 
DE L'EPOQUE MODERNE 

II est admis que Ie Petit Age Glaciaire commence aux 
environs de 1550, LE ROY LADURIE (1983) situant Ie 
"trend" d'expansion glaciaire entre 1546 et 1590, avant 
un maximum historique des glaciers autour de 1600. De 
fait, les cours d'eau alpins semblent avoir connu une 
periode de calme relatif au debut du 16eme siecle, suivi 
par un retour brutal et durable des fortes crues. 

Une liste des catastrophes recensees en Provence de la fm 
du 15eme siecle au debut du 1geme siecle parait 
caracteristique d'une inadaptation des lits fluviaux et des 
ouvrages d'art a une nouvelle hydrologie: les digues et 
les ponts ne sont pas adaptes au transit des debits 
liquides et solides accrus, Ie lit majeur et les beals 
(canaux d'irrigation) sont sables et engraves puis 
abandonnes (HONORE, 1927). 

La Drame a Crest fournit une autre illustration de 
l'aggravation des crues. En 1542, les proprietaires de 
moulins se plaignent de ctesagrements qui surviennent 
depuis une dizaine d'annees du fait des "irruptions" de la 
riviere. En 1566, les graviers du lit de la Drame ne 
cessent de s'elever, de telle sorte que les eaux du canal 
ont beaucoup de peine a faire retour a la riviere. Des 
documents tres precis demon trent que l'exhaussement du 
fond caillouteux atteint environ 3,50 m sous Ie pont, en 
1780. De fait, en 1725, une deliberation consulaire fait 
etat d'une elevation progressive des graviers de la Drame: 
au milieu du lit une ramiere atteignait presque les 
parabandes du pont, rejetant les eaux sur les bords. La 
riviere deborde une vingtaine de fois entre 1676 et 1789; 
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les canaux sont ensables, Ie four est detruit en 1747 et 
une muraille de pierre, batie en 1687 pour proteger la 
ville des eaux, l'est en 1755 ... (FARV ACQUE, 1983). 

Dans la vallee de Chamonix, se fondant sur des textes 
des 16eme-17eme siecles, BLANCHARD (1913) associe Ie 
changement de la dynamique fluviale, l'engravement des 
champs, a des debacles glaciaires et a la descente 
d'avalanches cap abies de traverser la vallee de l'Arve. 

A. Le changement du Drac et de I'lsere 
en Grisevaudan 

Dans la region de Grenoble, Ie Drac et l'Isere ont subi a 
la fois un exhaussement de leur profil en long et un 
changement de style goomorphologique, en l'occurrence 
Ie passage d'un lit unique a un lit en tresse. Cette 
reponse est classique sur les cours d'eau qui enregistrent 
une augmentation de leur charge de fond superieure a 
une augmentation de debit (Qs+ > QI+) (STARKEL, 
1983). Le changement se manifeste en premier lieu sur 
Ie Drac, peut-etre des Ie 16eme siecle, en tout cas sans 
doute au debut du 17eme siecle. 

BOUCHA YER note que la premiere inondation de l'Isere, 
provoquee par refoulement dfi a l'affluent, se produit en 
1604, selon les temoins. On enregistre ensuite,en 
particulier vers 1632-1636, des debordements du Drac 
avec des depots de gravier dans les terres et les pres, 
tandis que les lits se "comblent de grands bois et autres 
immondices", signes d'une activite fluviale intense. En 
1656, les premieres digues ont accelere l'exhaussement 
du lit, si bien que 'Teau du Drac se trouve beaucoup plus 
haute que Ie terrain du cote de la ville"; Ie processus 
continue, de telle sorte que Ie cours de l'Isere est barre par 
la "patte d'oie" du cone de dejection du Drac et qu'il faut 
devier la confluence pour la reporter a l'aval; au debouche 
du canal Jourdan ou nouveau cours du Drac endigue, la 
riviere s'est elevee de 24 a 25 pieds, soit 7,2 a 7,5 m par 
rapport a l'Isere (1787). En 1858, les eaux d'une forte 
crue du Drac sont a 6,46 m au-dessus des rues de 
Grenoble, mais bien contenues par l'endiguement. 

Le decalage chronologique dans l'apparition des crues 
tardives de l'Isere peut tenir aux caracteres du reseau 
hydrographique, dans la mesure ou la large vallee du 
Gresivaudan est situee relativement a l'aval des sources 
de materiaux foumies par les hautes vallees affluentes; la 
largeur de la vallee alluviale peut egalement avoir 
"tamponne" l'accumulation des alluvions en provenance 
de l'amont, au debut du Petit Age Glaciaire. On n'exclura 
pas, cependant, la possibilite que cette relation 
geomorphologique et hydrologique ait ete freinee par les 
mesures de protection de la foret du Gresivaudan prises 
par Ie Dauphin Hubert II en 1339; cette annee-la, pour 
proteger l'approvisionnement en bois de chauffage de 
Grenoble, Ie Dauphin prononlYa la demolition de toutes 
les forges de la vallee de l'Isere entre la Savoie et 
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l'extremite nord du Vercors (BELHOSTE, 1982, p.33). II 
n'est pas douteux que Ie Gresivaudan ait possede une 
belle foret de plaine alluviale (telle la chenaie-charmaie 
avec noisetiers et vemes de la foret de Coise) jusqu'a la 
fin du 18eme siecle, Ie maximum d'extension se situant 
en 1766 (GEX, 1929); menacee par son ouverture aux 
porcs glandiers, albergee, c'est-a-dire concedee a long 
terme, a des communautes en 1413, vic time de coupes de 
bois et de defrichements sur ses marges, la foret n'en fut 
pas moins maintenue pour des raisons strategiques car 
eUe interposait un obstacle materiel entre Grenoble et la 
Savoie. Cette foret a pu contribuer a fixer les berges de 
l'Isere avant d'etre vic time du pillage. L'etude de GEX 
(1929) suggere que des corrosions accrues de l'Isere 
survenues dans le courant du 18eme siecle ont provoque 
des coupes destin6es a construire des digues de defense et 
que ces memes coupes ont a leur tour affaibli les berges 
dans un processus irreversible. 

Ainsi, l'Isere est-elle en pleine evolution au 18eme siecle 
dans la vallee du Gresivaudan, par un double effet 
d'exhaussement du lit et de metamorphose du style a 
meandre en style en tresse. Les contemporains ont 
observe et decrit ces processus entre Domene et 
Grenoble: "les crues ( ... ) versent sur la plaine ou des 
courants s'etablissent en raison de la hauteur des 
debordements, comblent les anciens passages par les 
depots de graviers, et en ouvrent de nouveaux a travers 
les meilleurs terrains (. .. ); deja une partie des meilleurs 
terres est chargee de graviers arides ( ... ); la riviere 
detruisant ses bords elargit son lit, divise ses eaux, et n'a 
plus assez de force pour en trainer les matieres que les 
torrents y deposent, son lit s'exhausse au point que 
bientot les moindres crues formeront des debordements" 
(ROLLAND, 1787). L'ingenieur decrit avec precision la 
mise en place d'un style en tresse dans un secteur a 
meandres par propagation aval de la morphologie des 
chenaux multiples, larges et peu profonds. n est possible 
que ce processus ait ete precede par Ie recoupement du 
meandre de Gieres en 1732, qui raccourcit Ie trace de 
3520 a 172 toises. La figure 4 montre l'elargissement du 
lit dans les sinuosites et sa division par depot de bancs de 
gravier et de sable; l'accumulation a pu favoriser Ie 
recoupement du meandre de Gieres car eUe est encore 
visible dans la morphologie du bras recoupe. De l'avis du 
meme ROLLAND (1741), a l'inverse de la situation 
anterieure, depuis cette date "la plaine et territoire de 
Grenoble sont couverts d'eau bien longtemps auparavant 
que ceux des paroisses amont". Les inondations sont 
apparues a Grenoble plus fortes et plus frequentes car la 
pente, la vitesse et la capacite du lit y sont moindres; il 
convient d'y ajouter l'effet de barrage du cone du Drac ... 
"L'insuffisance du debouche produit des cataractes et des 
courants si considerables dans les rues et au pourtour de 
la ville qu'il en a toujours resulte des affouillements a la 
suite desquels on a vu les murs culbutes, les plantations 
arrachees et les maisons s'ecrouler ( ... ); les eaux relevees 
a 4 et 6 pieds au-dessus des rues y deposent constamment 
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Figure 4: La progradation du style en tresse dans la plaine a meandres de I'lsere au 18eme siecle; source: 
ROLLAND, 1787. 
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plus d'un pied de vase et de limons; les caves, boutiques 
et logements du rez-de-chaussee ne peuvent etre 
habitables qu'apres avoir enleve it grands frais et avec des 
peines incroyables ces depOts ... " (ROLLAND, 1787). La 
situation est si grave que ron envisage de canaliser l'Isere 
pour lui faire contourner Grenoble par Ie sud et de 
conserver l'ancien cours comme canal de decharge avec 
moulin. 

B. Les arguments cartographiques en 
faveur d'une metamorphose generalisee 
des rivieres alpines a I'epoque moderne 

Les sources cartographiques sont relativement abondantes 
it partir des 17-18emes siecles car les besoins se 
multiplient: cartes militaires sur les cours d'eau en 
situation de frontiere, protection des plaines contre les 
crues, cadastration des terres, bien avant la cartographie 
des ingenieurs de la navigation qui est floris sante au 
debut du 1geme siecle (BRAVARD et BETHEMONT, 
1989). 
Dans l'etat actuel de notre connaissance des sources 
cartographiques, il n'est pas possible, sauf exceptions 
rares, de demontrer l'effet du Petit Age Glaciaire sur les 
rivieres de la France du Sud-Est. Si Ie changement est 
cartographiable, il concerne l'episode tardif de la 
pejoration c1imatique et hydrologique du 18eme siec1e. 
La majeure partie des affluents du RhOne et Ie fleuve 
lui-meme, sur l'essentiel de son cours, ont deja un style 
en tresse. La precision croissante des cartes pourrait 
laisser penser a tort que la multiplication des chenaux et 
des iles doit tout a une accentuation du tressage alors 
qu'elle est, pour l'essentiel sans doute, imputable aux 
progres des techniques cartographiques. 

C'est la raison pour laqueHe il parait plus prudent de se 
fonder sur des elements qualitatifs et, en particulier, sur 
la recherche de changements concernant la nature des 
styles fluviaux dans les vallees principales. Le postulat 
de depart est double: d'une part on est en droit d'emettre 
l'hypothese que les cours d'eau developpaient un style a 
lit unique sinueux au Moyen Age dans les Alpes et sur 
leur piedmont (voir supra); d'autre part, il est fort 
probable que la pejoration c1imatique et hydrologique 
apparue au 14eme siec1e s'est accompagnee d'une 
resurrection du tressage sur les cours d'eau de rang 
inferieur, et d'une progradation du style tresse en 
direction des cours d'eau de rang superieur tout au long 
du Petit Age Glaciaire. Ce deuxieme phenomene est la 
traduction en plan de phenomenes de transport et de depOt 
de la charge grossiere sous forme de "zones de 
sedimentation"; CHURCH et JONES (1982) ont montre 
qu'a la fin du 1geme siecle l'erosion des moraines du 
Neoglaciaire avait introduit une vague de materiel de fond 
dans Ie tron~on amont de plusieurs vaHees de Colombie 
Britannique; Ie materiel de ces megaformes a voyage vers 
l'aval d'une zone de sedimentation it l'autre; des faits 
analogues ont ere decrits en Grande-Bretagne (MACKUN, 
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1986; MACKLIN et NEWSON, 1988) pour Ie 1geme 
siecle. 

La metamorphose du style fluvial a lit unique en style 
tresse a pu etre demontree sur quatre tron~ons de vallees 
dans la France du Sud-Est. Outre l'exemple de l'Isere en 
Gresivaudan, trois autres cas ont ete decrits, l'un sur 
l'Arve, deux sur Ie haut Rhone. 

1. L'Arve dans Ie bassin de Cluses 

En utilisant la Mappe Sarde (1730) et des cartes du 
XIXeme siecle, PEIRY (1986, 1988, 1989) a pu mettre 
en evidence un accroissement de l'activite fluviale, a une 
cinquantaine de kilometres a l'aval du massif du 
Mont-Blanc. L'Arve etait, au XVIIIeme siecle, un cours 
d'eau en tresse sur l'ensemble de son parcours car eHe 
recevait les apports en charge grossiere de nombreux 
affluents torrentiels; pourtant la partie aval du bassin de 
Cluses avait une bande de tressage actif particulierement 
etroite (150 m contre 400 m a l'amont du bassin) sans 
qu'un controle de la structure ou des cones de dejection 
soit exerce dans l'ombilic. Au debut du 1geme siecle, la 
bande active - substitut commode de l'indice de tressage 
(CHURCH et JONES, 1982) - s'etait elargie a 400 m sur 
l'ensemble du tron~on; les textes confirment l'apport de 
la cartographie: "la riviere a detruit ou emporte ou reduit 
en glieres (bancs de galets) plus de 1500 journaux (440 
ha) de terrains cultifs de la plaine de Cluses, Thy et 
Marigny situes sur son bard droit ( ... ) elle en a reduit en 
mauvais marais plus de 800 (240 ha) et Ie restant de 
ladite plaine est eminemment expose a subir Ie meme 
sort" (Architecte CHENEV AL, 1760, A.D. Haute-Savoie, 
IV.C 516, in PEIRY op. cit.). La paludification laterale 
de la plaine est certainement Ie resultat d'une elevation de 
la nappe phreatique, eHe-meme due it l'exhaussement du 
lit fluvial : "c'est sur les plaines de Cluses et de Thy 
qu'eHe (l'Arve) fait ses depots et qu'elle s'etend sur icelles 
it mesure qu'eHe a comble son lit" (Arch. CHENEV AL, 

op. cit.). 

2. Le Rhone dans les Basses Terres du 
Dauphine (fig. 5) 

Les Basses-Terres sont un ombilic wiirmien remblaye 
par des alluvions lacustres et fluviatiles post-glaciaires. 
Dans la partie aval, Ie plancher alluvial a la pente la plus 
faible de l'ensemble du cours (0,2 p.l000), exception 
faite du tron~on situe a l'aval de Baucaire, car il est situe 
dans la partie distale de l'accumulation. 

Deux cartes de 1607 et 1690 dessinent un double 
meandre; celui du Saugey aurait ete recoupe entre 1690 et 
1766, date a laqueHe la carte de Cassini figure une ile 
entre Ie bras recoupe et Ie nouveau cours du Rhone; Ie 
texte date, en fait, ce changement de trace du mois de 
janvier 1690. Les cartes des 1geme et 20eme siecles 
demon trent qu'il ne s'agit pas d'un recoupement par 
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Figure 5: A : Le recoupement du meandre du RhOne au Saugey par progradation d'une bande de 
tressage (17-1geme siecles). 
B: Evolution du profil en long du Rhone dans Ie secteur du recoupement (Jigne d'eau d'etiage). 

tangence, mais que Ie poooncule du meandre amont a ete 
envahi par une bande de tressage actif en cours de 
progradation. Le profil en long du tron~on amont tresse 
avait une pente de 0,7 pl000 au milieu du 1geme siecle; 
Ie point de rupture entre Ie profil amont et Ie profil en 
long de la bande de tressage a continue sa progression, 
migrant du PK87 en 1872 au PK81 vers 1970 
(BRAVARD,1986). 

3. Le Rhone it l'aval du confluent de l' Ain 

En 1649, une crue du Rhone a recoupe une serie de 
meandres tres contournes dont Ie trace n'aurait pas varie 
vers 1500-1600, selon Ie temoignage d'un texte ancien. 

De cette epoque date une phase de raccourcissement du 
trace, d'erosion laterale accrue, de multiplication des 
chenaux et des iles. Le RhOne parait avoir connu une 
phase de passage du meandrage au tressage sous l'effet 
d'une injection de charge de fond par l'Ain qui conflue 
quelques kilometres it l'amont; Ie tressage fut 
particulierement actif de la fin du 18eme siecle au milieu 
du 1geme siecle, epoque des premiers grands travaux 
d'endiguement. 

De maniere generale, ces resultats encore partiels 
suggerent que la metamorphose s'est produite au milieu 
du 15eme siecle sur Ie cours aval du Drac, sans doute 
bien avant Ie 18eme siecle sur l'Arve, exception faite 
d'une courte section du bassin de Cluses. 
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Du 15eme it la fin du 17eme siecles, les grandes vallees 
de l'Isere en Gresivaudan et du haut Rhone ont 
probablement connu une progradation de la 
morphodynamique de tressage dans leur parcours amont 
et it l'aval des confluences it fort apport de charge 
grossiere. La methode du reperage cartographique de la 
metamorphose privilegie la fin du 17eme siecle et Ie 
18eme siecle, donc situe Ie phenomene dans sa phase 
tardive apres decalage aval sensible. Une prospection 
cartographique systematique permettrait peut-etre de 
reperer ce type de changement sur des trom,:ons de cours 
d'eau situes plus Ii ramont dans les bassins fluviaux. 

IV. CONCLUSION 

Les valUes des Alpes fran~aises ont connu un 
bouleversement profond dont l'origine parmt remonter Ii 
la fin du XIVeme siecle et preceder d'environ deux siecles 
la periode la plus severe du refroidissement climatique et 
de l'avancee glaciaire dont l'apogee se situe entre 1550 et 
1850. 

11 apparait que Ie phenomene pourrait avoir ete plus 
precoce dans les Alpes du nord que dans les Alpes du sud. 
II est certain que si les crues ont touche l'ensemble des 
vallees drainees par tel ou tel cours d'eau, la 
manifestation morphodynamique du changement est, en 
revanche, un pMnomene qui suppose un temps de 
reponse relativement long, necessaire au franchissement 
de seuils de declenchement. Par ailleurs, les ruptures 
d'equilibre se produisent en premier lieu dans les tetes de 
bassins versants et sur les cours d'eau de rang inferieur; 
la progradation des alluvions est un phenomene lent qui 
decale dans Ie temps l'occurrence de la metamorphose 
fluviale sur des cours d'eau de rang superieur qui 
paraissent affecres au 18eme siecle. 

II est enfin frappant de cons tater que, pour ne considerer 
que Ie facteur thermique, les fluctuations de la 
temperature estivale responsables de poussees glaciaires 
holocenes pourraient etre de 1,3°C it 1,6°C seulement 
(GROVE, 1987). Les catastrophes enregistrees dans les 
vallees alpines des Ie 14eme siecle, avant meme Ie 
durcissement climatique, sont etonnantes et ont fait 
abonder dans Ie sens d'un role preponderant joue par 
l'abus de defrichement des pentes et de la deforestation 
lors de l'optimum medieval. Une modification severe du 
climat de l'Europe dans les prochaines decennies pourrait 
eventuellement declencher une crise morphologique; la 
question serait de savoir si Ie reboisement entrepris avec 
un relatif succes depuis la fin du 1geme siecle et la 
protection accrue des versants liee it la deprise rurale 
seraient susceptibles d'offrir durablement une resistance 
efficace Ii l'erosion des versants alpins; il est fort 
possible que la reponse soit positive. II est vrai aussi que 
l'endiguement des cours d'eau et la puissance des moyens 
de genie civil contemporains permettraient d'attenuer 
notablement les effets d'une crise hydrologique et 
morphodynamique. 
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