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es changements d'occupation du sol de la plaine du Rhone valaisanne et vaudoise sont
I_ étudiés sur la base de cartes topographiques de 1850, 1900, 1950 et 2003. Cette analyse informe

sur I"évolution, la structure et I'état de fragmentation du paysage. En 1850, la zone alluviale
du Rhone occupait environ 11% de la surface de la plaine. Depuis 1850, 95% des surfaces
alluviales et 85 % des marécages ont disparu. Par contre, la surface urbanisée a été multipliée par
environ 7.5 fois (de 443 ha a 3320 ha: +2877 ha) et ceci essentiellement aux dépens des zones
agricoles et des anciennes zones humides ou boisées. Nous avons mis en évidence la profonde
modification de la plaine du Rhéne pendant les 150 derniéres années et la nécessité de conserver,
valoriser et interconnecter les rares milieux naturels encore existants.

Die Landschaftsdynamik in der Rhoneebene zwischen 1850 und 2003: Eine Analyse
anhand von topographischen Karten — Anhand topographischer Karten wird die Veranderung
der Bodennutzung in der Rhoneebene zwischen Brig und dem Genfersee von 1850 bis 2003
untersucht. Damit werden Entwicklung, Struktur und Fragmentierung der Landschaft doku-
mentiert. Um 1850 nahmen Auen noch gut 10 % der Ebene ein. Seit 1850 sind in der Rhoneebene
95% aller Auen und 85 % aller Feuchtgebiete verschwunden. Dagegen hat die Siedlungsflache um
2'877 ha oder 649 % zugenommen, insbesondere auf Kosten der landwirtschftlichen Nutzflache.
Wir zeigen die grundlegenden Veréanderungen auf, welche die einstige Flusslandschaft in den ver-
gangenen 150 Jahren erfahren hat und die Notwendigkeit, die wenigen verbliebenen nattirlichen
Flachen zu erhalten, aufzuwerten und zu vernetzen.
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INTRODUCTION
La dynamique du paysage

La notion de paysage s'est considérablement développée
ces dernieres années. Elle est devenue centrale pour la ges-
tion de I'espace, en particulier pour la protection du patrimoi-
ne naturel et culturel. Un paysage peut étre décrit par sa com-
position et sa configuration, ce qui détermine sa structure.
(ForRMAN & GORDON 1986). La composition se référe I'abondan-
ce d'éléments du paysage comme par exemple la surface
forestiére. La configuration décrit la forme et I'arrangement
de ces éléments dans I'espace, par exemple, le nombre d'uni-
tés forestiéres et la distance moyenne entre elles. Finalement,
la dynamique du paysage, est définie par la modification au
cours du temps de sa structure. Elle résulte de processus natu-
rels (les avalanches ou les successions écologiques par exem-
ple) et/ou anthropiques (la conversion de milieux naturels a
I'agriculture ou I'urbanisation par exemple).

Depuis toujours, mais particulierement depuis le début du
20¢ siecle, I'homme influence I'ensemble des écosystémes de
la planete par I'exploitation des ressources naturelles et |'oc-
cupation de I'espace, entre autres par |'agriculture et I'urbani-
sation. Ces pressions sont a |'origine de profonds changements
paysagers qui ont pour la plupart des conséquences négatives
sur la qualité écologique de I'environnement (BALMFORD &
Bonp 2005). La fragmentation des habitats et leur disparition
par les actions humaines sont considérées comme la principa-
le cause du déclin généralisé de la biodiversité (TiLmaN et al.
1994, Dosson et al. 1997, Pimm eT Raven 2000).

FIGURE 1 - La plaine du Rhone entre le Léman et Brigue. Le rec-
tangle indique la région illustrée en détail dans la Figure 2.

La plaine du Rhéne

La plaine du Rhéne n'a pas échappé a cette évolution et
elle se présente aujourd’hui comme un paysage extrémement
anthropisé, caractérisé par un considérable appauvrissement
en nombre d'especes animales et végétales. Par exemple, entre
1882 et 1982, dans le Chablais vaudois, au moins 65 espéces
de plantes de milieux marécageux ont disparu (DELARZE et al.
1982). Dans la partie valaisanne du Chablais, les especes
végétales disparues entre 1850 et 1985 sont encore plus
nombreuses (116 selon Giugni 1985). Aux Grangettes, sur un
total de 417 espéces végétales recensées, 98 n‘ont plus été
retrouvées au cours du siécle passé (Morer 1985). Les deux
corrections du Rhone (De TORReNTE 1964) et le drainage de la
plaine ont fortement contribué a cette évolution qui, a partir
d’un paysage fluvial relativement naturel, a mené a une plaine
dominée par I'agriculture intensive et |'urbanisation. Les nom-
breuses zones humides ont été asséchées et le Rhone a été
endigué pour permettre I'exploitation des terres fertiles. L'agri-
culture, d'abord caractérisée par la présence d'éléments struc-
turant le paysage, tels que des arbres fruitiers a haute tige et
moult haies, bosquets et bas fonds humides, s’est ensuite inten-
sifiée, amenant une uniformisation du paysage, a I'exemple
des monocultures fruitiéres et maraichéres. Les centres urbains
et les villages se sont développés a leur tour pour accueillir
une population croissante et pour répondre a un besoin gran-
dissant de surface habitable (Ors 1992). Le paysage a subi
d'importantes modifications qui ont parfois complétement
effacé |'état originel (Posse 1997, STAUBLE & REYNARD 2005).

Une partie de cette information historique est enregistrée
par la mémoire collective, mais celle-ci est bien évidemment
limitée dans le temps et dans la quantité et la finesse des

I Rhone

(///4 Zone d'étude



Période ' Années d’édition des cartes | Contexte historique général | Nom des cartes | Echelle
1850 1845-1865 | Avant la premiére correction du Rhéne  Carte Dufour 1:100 000
1900 | 1882-1904 Entre la premiére 1 1: 50000,
et la deuxiéme correction Carte Siegfried 1: 25000
1950 | 1941-1954 | Apres la deuxieme correction
\ | et avant le développement urbain | Carte nationale suisse | 1: 50 000
2003 | 2003 | Etat présent,
apreés le développement urbain Carte nationale suisse | 1: 50000
(raster)

TasLeau 1 - Sources cartographiques utilisées pour décrire I'occupation du sol depuis 1850.

Zone alluviale du Rhéne

Rhéne canalisé

Couverture | Interprétation des cartes topographiques
Foréts Signature pour Forét fermée.
Marécages Signature pour Zone marécageuse.

Bras latéral du Rhone ou Rhéne avec au moins une berge encore caractérisée par une dynamique
alluviale. Nous avons retenu comme indice de dynamique alluviale |'aire située entre deux bras du
Rhéne ou a I'extérieur mais avec la signature cartographique de rochers et forét ouverte (MULLER-
WENK et al. 2004). De plus, aucune infrastructure urbaine (constructions, voies de communication)
ne doit étre présente, ce qui indique I'absence d’'inondations périodiques. (y compris le cours d’'eau)

Aire occupée par le Rhdne, mais sans les caractéristiques mentionnées pour la classe zone alluviale

du Rhéne.
Collines Signature pour Collines.
Dunes

Aires urbaines

Zones agricoles Restant des surfaces.

Affluents
ou bien dans le Lac Léman.

Canaux

Voies de communication
| Swisstopo 2003.

Plans d’eau

Zone alluviale des affluents’ Mémes critéres que pour Zone alluviale du Rhéne, mais pour les affluents du Rhéne.

| Signature pour Collines, citées comme Dunes par FARQUET (1924)

| Aire avec 1) > 5 batiments a moins de 100 m de distance ou 2) batiments isolés mais de grande
taille (ex. industries, fermes), couvrant approximativement la surface de 5 petits batiments.

| * Eau courante naissant des montagnes et se déversant dans une autre riviéere, canal, dans le Rhéne

| * Eau courante naissant dans la plaine ou qui réapparait a la surface aprés avoir été enterrée.

. ]
* Autoroutes, voies de chemin de fer, routes de premiére et deuxiéme classe, selon les critéres de

** Plan d’eau d’origine naturelle ou artificielle.

TasLeau 2 — Classes d’occupation du sol reconnues sur les cartes (* numérisée comme lignes, ** numérisée comme points)

informations retenues. C’est pour cela que des efforts doivent
étre entrepris pour documenter et décrire |'évolution tempo-
relle des paysages de la plaine du Rhéne. En outre, I'étude de
la dynamique du paysage trouve d'importantes applications,
par exemple lors de la prise de décisions dans la planification
territoriale et dans la définition d'un état de référence lors de
I'élaboration de nouveaux grands projets (Goroon et al. 1997,
CHRISTENSEN 1997, WHITE & WALKER 1997, JUNGWIRTH et al. 2002,
NoRrDLND & OsTLUND 2003, Ser 2004).

Dans ce travail nous décrivons différentes étapes dans la
modification de la plaine du Rhéne valaisanne et vaudoise sur
la base de cartes topographiques de 1850, 1900, 1950 et 2003.
Nous présentons les principaux changements et discutons de
leurs conséquences potentielles sur la qualité écologique de la
plaine. Nous décrivons la méthode utilisée et abordons la
question de la précision des données et de leur interprétation.

Nos résultats peuvent permettre une réflexion et guider la
prise de décision dans I'aménagement du territoire.

DONNEES ET METHODES

Zone d'étude

La surface étudiée couvre 240 km? correspondant a la
plaine du Rhéne entre Brigue (680 m) jusqu’a I'embouchure
dans le Lac Léman (372 m), y compris le Chablais vaudois (fig 1).
Le périmétre comprend la plaine jusqu’aux bas coteaux, c'est-
a-dire la zone ayant subi les principales transformations suite,
entre autres aux corrections du Rhéne. Le Rhéne est aujour-
d’hui presque entierement canalisé le long des 120 km du
secteur étudié.
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Récolte des données et digitalisation

Les données sur |'occupation sol depuis 1850 ont été
interprétées et numérisées sur la base de plusieurs cartes

. topographiques (tabl. 1). Nous avons retenu quatre étapes

temporelles, correspondant a des moments historiques
importants qui reflétent les principales étapes évolutives de la
plaine du Rhoéne (EvéQuoz-DAveN 2001, STAuBLE & REYNARD
2005)). En 1850 — avant la Premiére Correction du Rhéne - la
plaine n‘avait subi aucune modification importante. Entre
1900 et 1950 les grandes transformations sont apportées par
les principaux travaux de drainage ainsi que par la Deuxiéme
Correction du Rhoéne (De TorrenTE 1964, WaLus 2000).
Finalement, aprés les années 1950, la transformation des cul-
tures, I'extension des zones habitées autour des aggloméra-
tions de plaine se réalise.

Sur la base des informations représentées sur ces cartes,
nous avons pu différencier treize classes d‘occupation du sol et
les numériser a I'aide du programme ArcMapTM 8.3 (ESRI). Ces
classes sont décrites dans le tableau 2. La figure 2 illustre ce
travail d'interprétation depuis les cartes topographiques. A cause
de la petite échelle des cartes topographiques (1:25 000,
1:50000, 1:100000), certaines classes ont di étre numéri-
sées comme lignes (voies de communication, canaux et af-
fluents) ou points (plan d’eau).

Incertitude et dynamique du paysage

Le développement des logiciels d'analyse spatiale (SIG) et
la disponibilit¢ de l'information numérique, font souvent
oublier I'incertitude dans les données de base. Dans notre
cas, la précision est tres variable selon les cartes et une inter-
prétation correcte des changements demande beaucoup de
rigueur, en tenant compte des erreurs et des incertitudes, qui
sont souvent liées a I'échelle et a la résolution de la carte. Ces
erreurs sont d'autant plus grandes que les cartes sont ancien-
nes. De plus, les manipulations successives de données créent
fréqguemment des imprécisions opérationnelles qui peuvent
s'additionner (JoHnson 1990, KienasT 1993), comme par
exemple le scannage, le géo-référencement et la numérisa-
tion des cartes a |'écran. Si la plupart du temps, il est difficile
de quantifier ces imprécisions, il est néanmoins important de
les identifier et d'estimer leur impact. Dans le but d’évaluer la
divergence des cartes entre les différentes moments, nous
avons comparé la position (coordonnées X/Y) de neuf églises,
objets topographiques facilement identifiables a I'échelle de
notre étude, distribuées de maniére homogéne dans la plaine.

La dynamique du paysage a été étudiée sur la base de
deux méthodes. Premiérement, nous avons procédé a |'étude
statistique de I'évolution dans le temps des indicateurs de la
structure du paysage. Nous avons choisi des mesures simples
et fréquemment utilisées : aire, proportion, longueur, nombre
et taille moyenne d’unités paysagéres (HutsHorF 1995). Un
trés grand nombre d'indicateurs aurait pu étre calculé comme
par exemple I'indice de diversité, I'indice de juxtaposition ou
la distance au plus proche voisin (MCGARIGAL & MARks 1995),
mais nous avons choisi d’en limiter le nombre par simplifica-
tion et a cause des corrélations entre ces mesures (RiTers et al.
1995). Deuxiemement, nous avons calculé des matrices de
transition. Une matrice de transition permet de décrire de
maniére condensée les changements d’'état des éléments
d’un systéeme (I'occupation du sol) pendant une période don-

née. Elle informe sur les changements d’un type i d'occupa-
tion du sol vers un type j, ceci réalisé entre le temps t et t+1
(Cousins 2001, Moreira et al. 2001, Lu et al. 2003), par exem-
ple, la surface agricole qui est devenue milieu urbain entre
1900 et 2003. Il est important de noter que la matrice de
transition ne contient aucune information sur la distribution
spatiale des changements ni sur les causes de ceux-ci.

Parallelement, une analyse des travaux décrivant I'état de
la plaine a partir des années 1850 a permis d'apporter des
informations qualitatives. N’ayant pas pu analyser toute la
documentation existante, cette partie du travail est loin d'étre
exhaustive. Notre intention était uniqguement, avec cette étude
qualitative, d'interpréter les constats et questions soulevés par
I'analyse quantitative des changements. Les analyses spatiales
ont été effectuées avec les logiciels SIG Mapinfo 7.5 (Mapinfo
corporation © 1985-2003) et Manifold 6.00 (Manifold Sys-
tem Release 6.00 Professional Edition).

RESULTATS ET DISCUSSION
Incertitudes

Entre les cartes de 1850 et 2003, on observe une diver-
gence médiane entre la position des églises de 143 m. Cette
divergence est de seulement 24 m entre les cartes de 1900 et
2003. Ceci peut étre expliqué par les erreurs de mesures
topographiques effectuées lors de la réalisation des cartes de
1850. De plus, I'échelle de cette carte est plus petite
(1:100 000) comparée aux cartes plus récentes, ce qui engendre
une imprécision plus grande, notamment lors du géoréféren-
cage (au 1:100000, T mm = 100m; au 1:25000, 1 mm =25 m).
Cette petite échelle amene également un manque certain de
détails sur I'occupation du sol par rapport aux cartes ultérieures,
pouvant conduire a des sur- ou sous-estimations des unités
d’occupation du sol numérisées. Ains,i il faut étre prudent
quant aux comparaisons concernant I'occupation du sol entre
1850 et les années plus récentes. De plus, concernant les
mesures linéaires (canaux, affluents et voie de communication),
les objets ponctuels (plan d’eau) et les matrices de transition,
nous avons convenu de ne pas les calculer pour |'état 1850,
I'échelle étant trop petite et le décalage trop important.

Les cartes topographiques utilisées ont permis d'étudier
toute la plaine du Rhéne (240 km?) et de dégager les princi-
pales tendances de I'évolution du paysage. Par contre il faut étre
conscient des limites quant a la qualité de l'information
contenue dans ces cartes, surtout pour celles réalisées avant
1950. Nous ne pouvons pas exclure que certains éléments
paysagers n‘aient pas été cartographiés ou |'aient été d'une
facon sommaire. Nous pensons par exemple aux limites des
zones marécageuse et aux petits éléments comme les dunes,
les collines ou les petites unités forestiéres, qui étaient difficile
a définir avec précision.

FIGURE 2 — Extraits des cartes topographiques utilisées pour la

digitalisation de la couverture du sol de la plaine du Rhéne
(Région de Aproz, proche de Sion). Voir Tableau 1 pour plus de
détails concernant les cartes topographiques. Reproduit avec
I"autorisation de swisstopo (BA071163).



Cartes topographiques Période Cartes numérisées
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La plaine en 1850

Le tableau 3 montre la composition du paysage de la
plaine en 1850. La zone alluviale du Rhéne occupait pres de

- 11 % de la surface, pas autant que I'opinion courante ne le

laisse croire. Les «zones naturelles», constituées pour cette
étude de toutes les unités identifiées a I'exception des zones
agricoles et urbaines, représentent pres de 30 % de la plaine.
Les zones urbaines ne dépassent pas 2 % de la surface. La
zone agricole, couvrant pres de 69 % de la plaine, était carac-
térisée par une exploitation trés extensive et certainement
riche en éléments structurants comme des haies, des bos-
quets ou des zones a végétation basse qui n‘ont pas été iden-
tifiées sur les cartes topographiques. Tout ceci laisse a penser

| que la qualité écologique de la plaine en 1850 était extréme-

ment élevée.

L'évocation dans les écrits de la présence de dunes a cette
époque, localisées dans la zone du Coude du Rhéne et a
Saillon, est certainement un élément d’intérét majeur. FARQUET
(1925) puis GAms (1927) nous laissent des témoignages assez
précis quant a leur position, leur nombre et leur couverture
végétale. Dans la région de Martigny, la plus grande dune,
appelée la «Tour de Malakoff» mesurait 30 m de hauteur
(FARQUET 1925). Les dunes de petite taille, en partie recouver-
tes de végétation, n‘ont pas toujours été identifiées comme
telles par les cartographes des atlas Dufour ou Siegfried, et
n‘ont pas été représentées sur les cartes.

Plusieurs auteurs décrivent la plaine du Rhéne valaisanne
et vaudoise avant les premiers travaux d’endiguement (autour
de 1870) comme un lieu dominé et marqué par le fleuve. En
effet, les inondations étaient trés fréquentes et I'histoire des

TaBLEAU 3 — Changements de |'occupation du sol de la plaine
du Rhéne depuis 1850. La zone urbaine a augmenté de 649 %
entre 1850 et 2003, c'est-a-dire multiplié par environ 7.5 fois!

communautés riveraines était certainement en partie liée avec
celle des débordements du fleuve et des vastes zones maré-
cageuses de la plaine. La rive droite du Rhone était largement
marquée par la présence de marais, tandis que sa rive gauche
laissait apparaitre quelques prairies ou foréts alluviales (De
TorrenTe 1964). Cependant, il ne faut pas tomber dans des
stéréotypes parfois erronés. Sans mettre en doute le réle
dynamique et structurant du fleuve sur la plaine, il faut rele-
ver que des activités agricoles, pastorales et d’exploitation
forestiere étaient présentes (Kuonen 1993, Benper 2001).
FARQUET (1925) précise dailleurs en parlant de la plaine avant
les grands travaux d'assainissement, «...les bois et les paturages
occuperent longtemps toutes les places incultes ou le Rhéne
et les marais n'étendaient pas leur domaine». La plaine était
partout exploitée, pour le paturage, la litiere, I'osier, les écre-
visses et les poissons, etc.

Evolution jusqu’a 2003

Les changements de I'occupation du sol de la plaine
depuis 1850, sont résumés dans le tableau 3.

Un des changements les plus importants, est la réduction
massive des milieux humides et aquatiques. Les zones alluviales
perdent 95 % de leur surface et occupent aujourd’hui moins
de 1 % de la plaine. Parallélement les zones de marécage per-
dent aussi une trés grande surface (-85 %) et se réduisent a
seulement 1.3 % de la plaine en 2003. Il faut noter que ce
dernier pourcentage correspond pratiquement entierement
aux régions de Pouta Fontana (Gréne et Sierre), des Grangettes
(Noville, Villeneuve) et du Bois de Finges (Loéche, Salquenen,
Sierre). Ce sont les travaux de drainage de la plaine entre
1980 et 1950 qui ont eu comme effet de réduire considéra-
blement la surface occupée par les marécages. En 1900,
apres la premiere correction du Rhéne, la plaine était encore
en bonne partie occupée par des marécages et les drains
étaient constitués par de petits canaux formant encore un

Couverture Surface | Changements
1850 1900 [ 1950 | 2003 | depuis 1850 [%]
Foréts ha 2391 2081 ' 1100 1248 - 48
% 9.9 8.7 46 5.2
Marécage ha 1971 1472 354 1305 -85
% | 8.2 | 51 15 [ 13
Zone alluviale du Rhéne ha | 2614 396 365 133 -95
% | 10.9 1.6 15 1 0.6 !
Rhéne canalisé ha |0 | 877 718 | 578 -
% | 0.0 | 2.4 3.0 | 2.4
Zone alluviale des affluents ha | 15 32 1 0 - 100
% | 0.1 0.1 0.0 1 0.0
Collines ha 44 | 40 27 26 -41
% | 0.2 1 0.2 0.1 | 0.1
Dunes ha 15 '8 1 0 -100
‘ % | 0.1 0 o 0
Aires Urbaines ha | 443 327 866 13320 +649
% | 1.8 1.4 3.6 13.8
Zones agricoles ha | 16541 1 19101 20602 18424 +11
% | 68.8 | 79.5 85.7 | 76.6




Couverture Longueur [km] ' Changements depuis 1900 [%]
1900 1950 2003
Affluents 143 94 80 -44
Canaux . 511 | 395 322 -37
Voies de communication | 340 529 667 +96
Nombre d‘unités ‘
Plans d’eau | 13 18 86 +561.5
TaBLEAU 4 — Evolution des éléments linéaires et des plans d’eau
dans la plaine du Rhéne depuis 1900.
Couverture 1900 | 1950 | 2003 Changement
} depuis 1900 (%)
NU ha NU ha NU ha NU ha
Foréts 1127 16.4 266 4.1 ! 348 3.6 +175 -78
Marécages v88 16.7 38 9.3 ‘ 30 10.2 | -66 -40
Zones alluviales du Rhéne 110 39.6 2 182.3 3 443 | <70 +12
Rhéne canalisé '4 144.2 1 3 239.4 ‘ 3 192.5 -25 +34
Zones alluviales des affluents ‘5 6.5 | 3 0.2 i 0 0.0 -100 -100
Collines 41 1.0 18 1.5 19 1.3 -54 +30
Dunes i 19 0.4 2 0.5 0 0.0 -100 -100
Aires urbaines §210 1.6 168 5.2 §466 7.1 +1227 +344
Zones agricoles | 121 157.9 88 233.4 i 171 107.7 +41 -32
Total 7625 38.5 588 40.9 l 1040 23.1 +60 -40

TasLEAU 5 — Evolution du nombre d’unités paysageres (NU) et
de leur taille moyenne en hectares (ha) depuis 1900.

important refuge pour un grand nombre de plantes aqua-
tiques (DeLArze et al. 1982, Giugni 1986). Ainsi, en 1900,
méme si la dynamique alluviale dans les zones inondables était
déja presque entiérement détruite, la valeur écologique de la
plaine était encore trés importante, essentiellement en raison
de la richesse en especes liées aux zones marécageuses, aux
dunes et aux zones agricoles exploitées extensivement (GAMS
1916, 1927, FARQUET 1925, DeLArRze 1982, Praz 1983,
GIUGNI1986, ReY et al. 1986, DesrFaves 1996).

La surface forestiere s'est aussi réduite de 48 %, et, de
méme que les marécages, essentiellement entre 1900 et 1950.
A partir de 1950, la surface forestiére de la plaine reste assez
constante. Par contre, c’est a partir du milieu du XX siécle
que le développement urbain a été le plus important. Les sur-
faces urbaines passent de 3.6% en 1950 a 13.8% en 2003.
Au total, depuis 1850, I'augmentation a été de 649 %, c'est-
a-dire multiplié par 7.5 fois. De méme, les voies de communi-
cation principales se sont considérablement ramifiées (+ 96 %
entre 1900 et 2003, tableau 4). La longueur totale des
affluents et des canaux s’est par contre réduite, respective-
ment de 44 % et 37 %. Enfin, le nombre de plans d'eau a
remarquablement augmenté, essentiellement suite aux récentes

activités humaines (ex. création de bassins de décantation
pour |'autoroute, extraction de gravier). Les dunes ont aussi
completement disparues dans les années 1950.

Ces évolutions spectaculaires rendent compte de I'état
actuel de la plaine, a savoir une surface quasiment dépourvue
de zones naturelles telles que marais et zones alluviales, mais
nettement dominée par I'urbanisation et |'agriculture, repré-
sentant respectivement 13.8 % et 76.6 % de la surface totale.

En outre, depuis 1900, la configuration du paysage a
aussi considérablement évolué (tableau 5). Le nombre total
des unités paysageéres passe de 625 en 1900, a 1040 en 2003
(+60%). Leur taille moyenne par contre s'est réduite de 40%.
Cela indique clairement I'augmentation considérable de la
fragmentation du paysage, c'est-a-dire le morcellement des
unités et la diminution de leur taille. Le nombre d’unités fores-
tieres augmente de 175% et leur surface moyenne diminue
de 78%. Les foréts deviennent donc de plus en plus petites et
isolées. Parallelement le nombre d’unités de marécages et
leur surface moyenne diminuent respectivement de 66% et
de 40%. Inversement le nombre et |'aire moyenne des zones
urbaines augmentent considérablement (respectivement de
122% et de 344%). Enfin, le secteur agricole n'a pas non plus
échappé a ce phénomene de morcellement. Depuis 1900 le
nombre d'unités a augmenté de 41% et leur surface moyenne
a diminuée de 32%.
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Matrice de transition

Les matrices de transition de I'occupation du sol ont été
réalisées pour les périodes 1900-1950, 1950-2003 et 1900-
2003 (tableau 6). Ces matrices indiquent le nombre et les
fréquences de toutes les transitions entre les différents types
d’occupation du sol pendant une période donnée. Les valeurs
en diagonale indiquent la part de chaque classe qui n'a pas
changé. Les autres chiffres correspondent au pourcentage des
surfaces modifiées entre les deux pas temporels par rapport a
la surface originelle de la classe. Par exemple, entre 1900 et
2003, 15% de la surface agricole de 1900 a été transformée
en milieux urbains en 2003. Nous présentons trois matrices
dans le but de dégager d'éventuelles différences temporelles
au niveau de la vitesse des transitions. Nous soulignons que
certaines transitions, comme urbain-agricole, doivent pour la
majeure partie étre attribuées aux facteurs d'incertitude que
nous avons présentés. En effet, il parait trés peu probable
gu’une zone construite se soit transformée en terre agricole.

Le tableau 6 est trés riche en informations, mais nous dis-
cuterons ici seulement les transitions les plus importantes. La
surface de marécages disparue entre 1900 et 1950 a été
essentiellement occupée par I'agriculture (86.8%). Par la
suite, entre 1950 et 2003, 12.1% des zones marécageuses se

TABLEAU 6 — Matrice de transition (en pourcentage) des classes
d’occupation du sol de la plaine du Rhéne depuis 1900 (en gras
pourcentage >10%).

sont converties en surfaces forestieres et 42.8% ont été
exploitée par I'agriculture. Globalement, c’est donc |'expan-
sion agricole qui a pris la place des zones humides de la plai-
ne du Rhéne. L'avancée de la forét sur les zones marécageu-
ses, probablement suite a I'atterrissement, a joué un réle
secondaire et a été identifiée essentiellement pendant les 50
derniéres années. Il faut aussi signaler que I'étude des zones
alluviales est biaisée par le fait qu’en 1900 elles avaient en
grandes parties déja disparu a la suite de la premiére correc-
tion du Rhoéne. Ici on observe donc uniquement les consé-
quences de la deuxiéme correction, celle qui a réduit I'empri-
se de la surface mouillée du Rhéne (WaLus 2000). Cette sur-
face a été occupée par I'agriculture et la forét (respectivement
37.4% et 36.5 % entre 1900 et 2003). La surface forestiere
a laissé la place a I'agriculture essentiellement pendant les
premiers 50 ans du siécle passé (65.2 %). Finalement c’est la
surface agricole qui a contribué le plus au développement de
I'urbanisation, en sacrifiant 15 % de sa surface entre 1900 et
2003 (c’est-a-dire environ 2871 ha). Cette transition s'est
effectuée essentiellement pendant les 50 derniéres années, ce
qui confirme les résultats observés précédemment.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'étude de la dynamique du paysage rend compte du
contexte temporel dans lequel le paysage présent s’est mis en
place. Elle présente clairement, d'une facon standardisée et
quantitative I'emprise des activités humaines sur la plaine du
Rhéne et permet ainsi aux acteurs de la planification territo-

De 1900 a 1950

Classes F M AR RC AA @ D ) AG
Foréts (F) 26.5 1.8 0.6 44 0 0 0 0.2 65.2
Marécages (M) 2.0 9.7 0 0 0 0 0 0.4 86.8
Zone alluviale du Rhéne (AR) 13.4 0.5 64.5 0.4 0 0 0 0.6 20.5
Rhéne canalisé (RC) 14 0.2 0 53.2 0 0 0 0.1 45.0
Zone alluviale des affluents (AA) 23.2 0 0 7.6 2.1 0 0 0 67.1
Collines (C) 2.3 0.4 4.2 0.2 0 29.8 0 1.0 62.1
Dunes (D) 0 204 0 3.2 0 0 i 0 74.7
Aires Urbaines (U) 0 0 0 0 0 0 0 73.3 26.7
Zones agricoles (AG) 24 0.9 0.5 1.6 0 0.1 0 3.2 91.2
De 1950 a 2003

Classes F M AR RC AA C D U AG
Foréts (F) 59.0 5.0 0.3 0.5 0 0.1 0 1.8 35.9
Marécages (M) 121 48.7 0 0.2 0 0 0 0.7 42.8
Zone alluviale du Rhéne (AR) 31.9 0 321 0.1 0 1.0 0 1.9 33.0
Rhéne canalisé (RC) Lk 0 0.1 60.0 0 0 0 0.8 34.0
Zone alluviale des affluents (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0
Collines (C) 1.9 0 0 0 0 37.6 0 6.1 54.4
Dunes (D) 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0
Aires Urbaines (U) 0.1 0 0 0.1 0 0 0 87.2 12.6
Zones agricoles (AG) 2.0 0.4 0.1 0.7 0 0.1 0 123 84.7
De 1900 a 2003

Classes F M AR RC AA o D U AG
Foréts (F) 224 2.6 0 2.7 0 0 0 2.7 69.5
Marécages (M) 4.6 6.9 0 0 0 0 0 6.6 81.8
Zone alluviale du Rhéne (AR) 36.5 0.1 245 0.2 0 0.1 0 1.2 374
Rhéne canalisé (RC) 2.6 0.1 0 59.1 0 0 0 0.7 37.5
Zone alluviale des affluents (AA) 10.8 0.8 0 6.5 0 0 0 0 81.9
Collines (C) 1.8 0 0 0 0 29.3 0 9.1 59.7
Dunes (D) 0 9.5 0 0 0 0 0 35 87.0
Aires Urbaines (U) 0.2 0 0 0 0 0 0 86.4 134
Zones agricoles (AG) 29 0.8 0.2 0.9 0 0.1 0 15.0 80.1




riale, aux décideurs politiques et a la population locale d’en
évaluer les conséquences. Ce travail a nécessité un grand
effort et investissement de temps pour la recherche des cartes
topographiques, le scannage et la mise en place des référen-
tiels et leur digitalisation. Les analyses spatiales et la mise en
évidence des changements via des matrices de transition peu-
vent étre réalisées assez rapidement grace au développement
des Systeme d'Information Géographiques (SIG) et ne s'ave-
rent donc pas trés co(teuses.

Les matrices de transition ne contiennent pas d'informa-
tion spatiale, mais il est aussi possible de calculer des cartes
de transition sur lesquelles les types de changements (ex. agri-
cole-urbain) peuvent étre représentés (PAuLmIER 2004). Ceci
constituerait sGrement un outil de communication supplé-
mentaire qui aurait aussi des applications intéressantes dans
la planification territoriale ou dans des processus participatifs
(concepts d’évolution paysagere, concepts régionaux nature
et paysage, plans directeurs forestiers, etc.). A partir de la
matrice de transition, il est possible de calculer une matrice de
probabilité de transition de chaque classe d'occupation du sol
vers une autre, ce qui permettrait d'effectuer des modélisa-
tions de la dynamique du paysage dans le but de faire des
pronostiques pour le futur. Cependant, pour construire des
modeles réalistes, nous aurions également besoin de données
économiques, sociales et politiques (DISCHINGER & ZANINI 2003).

Les photos aériennes auraient apporté plus de précision et
d'informations mais elles n’existent qu‘aprés le premier quart
du XX siecle. Un travail ultérieur pourrait évaluer les change-
ments de la qualité écologique intrinséque de chaque classe
d’occupation du sol, vu qu'il apparait clairement que la valeur
écologique des milieux (agricole mais pas uniquement) a
beaucoup évolué dans le temps.

En conclusion, il ressort clairement de notre travail que la
surface occupée par les écosystémes naturels s'est considéra-
blement réduite. Les espaces reliques sont de plus en plus isolés
les uns des autres par une distance géographique croissante
mais aussi par de nouveaux obstacles physiques comme les
zones urbaines ou les voies de communication. Dans ce
contexte, il est donc impératif de conserver et de valoriser les
sites existants et de les mettre en réseau par des liaisons bio-
logiques. Les réflexions sur les aménagements futurs du terri-
toire sont a développer en harmonie avec les intéréts de la
population résidente, avec les potentialités touristiques et avec
le maintien de la diversité biologique. Il est difficile de nier les
besoins en espaces verts que notre société recherche, ni leur
contribution a son bien-étre.
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