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O  H  M  V a l l é e  d u  R h ô n e  
 

 

Enregistrement des forçages climatiques et 
sociétaux sur le fonctionnement et l’évolution 

de bras-morts, recherche d’un analogue au 
réchauffement actuel (Eau Morte et Sauget, 

Basses Terres dauphinoises) 
 
 

Résumé :  
Une recherche exploratoire mult i-proxies a été menée sur les 
archives du haut Rhône, en amont de Lyon. El le repose sur 
une approche comparative du remplissage pédosédimentaire 
et des biocénoses de bras-morts subactuels et anciens (bas 
Moyen Age), dans le cadre de la recherche d’anal ogues au 
réchauffement cl imat ique actuel.  

 
 
Objectifs du projet et mise en contexte : 
Ce projet OHM s'appuie sur le potentiel  paléohydrologique et paléoécologique 
des paléoméandres conservés à la surface des plaines al luviales. Local isé dans 
une fenêtre du corr idor rhodanien ( les Basses Terres Dauphinoises), i l  se 
propose d’étudier à t i tre exploratoire (1) de nouvel les pistes de recherche sur 
un plan méthodologique dans le domaine de l ’exploitation des archives 
sédimentaires et biologiques de bras -morts du Rhône, (2) de resti tuer les 
contextes hydrogéomorphologiques et géohistoriques des paléochenaux (signal 
local propre à l ’oxbow lake et ses berges, micro -régional  propre à l ’évolution de 
la plaine al luviale et régional, propre à l ’évolution du bassin versant amont).  
 
Les résul tats présentés dans ce rapport portent sur le remblaiement organo -
sédimentaire de deux paléochenaux permettant d'aborder la transi t ion POM -
PAG et les dépôts du PAG (paléoméandre de l 'Eau Morte) ainsi que la transit ion 
PAG-Actuel (paléoméandre de la Morte du Saugey) ( f ig. 1) .  
 
L’approche a également pour objecti f  d’ identi f ier les effets addit ionnels des 
forçages anthropogéniques récents, clairement associés à l ’A nthropocene 
(érosion agricole, ef fet  de serre, pol lutions diverses, aménagements du Rhône 
depuis XIXe s).   
 
Le projet se posi t ionne ainsi par rapport à l ’Appel d’of fre de l ’OHM  Val lée du 
Rhône dans les thématiques suivantes :  Réponses aux changements globaux 
en domaine f luvial ,  dynamiques temporel les de la biodiversi té,  de 
l 'anthropisation à l ’art i f ic ial isation des mil ieux et du vivant, états de référence 
anciens, prédiction du changement.  
 
 

Contacts : 
J.F. Berger, CNRS, Université de Lyon, IRG-UMR 5600 EVS 
P.G. Salvador, Université de Li l le 1  
(Col lab. A.  Barra - UMR 5600 EVS, E.  Gauthier - UMR 6249, P.  Marmonnier 
- UMR 5023, A.  Rigaud - univ. d’Angers).  
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Méthodologies :  
Les recherches menées sur le Haut -Rhône ont permis de cerner le  potent ie l paléohydrologique 
et  paléoécologique que représentent cer ta ins paléoméandres conservés à la surface des p la ines  
a l luv iales depuis 7000 ans (Toonen et al .  2012, Gauthier 2012, Berger  2015, Salvador et Berger  
2014).  Ces paléochenaux const i tuent des environnements  favorables à l 'enregist rement de 
données sédimentaires et b iologiques qui apportent des informat ions déterminantes sur  
l 'éd if icat ion des l i ts  majeurs,  en re lat ion avec l 'évolut ion des paramètres hydroc l imat iques  
régionaux. Une démarche p lur id isc ip l inaire intégrée est développée pour  ident i f ier  les marqueurs  
environnementaux dans les  bras -morts  (Salvador  et a l .  2005,  Berger  2015).  El le  documente 
l ’évolut ion du régime des crues ( f réquence,  intensi té, source),  l ’évolut ion des aquifères a l luv iaux 
(ostracodes, d iatomées, a lgues,  b iomarqueurs  carbonatés et degré d ’eutrophisat ion et de 
b ioturbat ion du chenal . . . ) ,  l ’évolut ion des b iocénoses (malacofaune, ostracodes, a lgues,  pol lens,  
MNP, macrorestes, bois, charbons…) et  l ’anthropisat ion de la r ip isylve ou du p aléochenal même. 
Les indicateurs de pol lut ions récentes sont détectables par la géochimie (XRF), les MNP et les  
d iatomées.  La maîtr ise de son cadre temporel repose pr inc ipalement sur  le  radiocarbone pour  
les pér iodes anc iennes et sur les isotopes du 2 1 0Pb et du 1 3 7Cs pour le dernier  s ièc le.  

 
Principaux résultats :  
Le modèle âge-profondeur  du méandre de l ’Eau Morte  (6m) enregistre l ’h isto ire du Rhône et  de 
son corr idor  f luvia l  sur un peu p lus de 700 ans. Deux pér iodes d ’accélérat ion de la v itesse de 
sédimentat ion apparaissent  :  (1)  entre 1245 et  1336 AD au cours de la première phase de 
colmatage du bras-mort immédiatement  après son recoupement  (1,68cm/an)  et  (2)  entre 1546 et  
1804 AD (0,84cm/an),  en bonne correspondance avec la for te act iv i té  hydrosédimen taire du 
p léni-PAG dans les  Alpes du Nord.  Les osci l la t ions ident i f iées correspondent  aux 7 derniers  
s iècles et à des condit ions c l imato -environnementales var iées ( f in  du POM chaud,  PAG plus f ra is  
et humide, sor t ie du PAG –  réchauf fement actuel) .  Quatre pr inc ipales phases hydrosédimentaires  
et  écologiques sont  ident i f iées ( f ig.2) .  El les  traduisent  (1) l ’évolut ion de la connect iv i té du 
méandre d ’Eau Mor te avec le l i t  act i f  du Rhône et avec la part ie amont  (a lp ine) de son bass in, 
(2) cel le des aléas hydroc l im at iques et de leurs  s ignatures sédimentaires , et (3)  l ’évolut ion des 
condit ions de mi l ieu du méandre sous divers forçages externes e t in ternes, corré lés  ou non,  
jusqu’à son atterr issement récent (début XXe s .) .   
La phase 1 (720-510 cal.  BP, 1230-1440 AD)  correspond à l ’analogue médiéval recherché. El le  
montre une phase part icu l ièrement  act ive entre 720 et  610 cal .  BP,  immédiatement  après le 
recoupement  du méandre,  caractér isée par  (1)  des phases de plus  haute f réquence de crues (5  
à 12 ans) ,  (2)  p lus  énergiques,  (3)  assoc iées à un plan d ’eau p lus haut  dans l ’oxbow lake, (4)  
profond et  renouvelé par  des appor ts souterra ins ou de pet i ts écoulements dans un 
environnement r iche en MO et for tement  végéta l isé,  (5)  à des appor ts p lus  minérogènes aux  
dépends de sols  évolués et (6)  à une p lus grande connect ivi té avec le bass in versant  alp in.  El le 
contraste avec de cour tes phases inf ra -décennales à décennales de basses eaux,  de b ioturbat ion 
et  d ’oxydat ion f réquente et  même de tourbif icat ion précoce (entre 1278 et  129 2 AD). Ces 
dernières condi t ions s ’ampl i f ient jusqu’à 510 cal .  BP. Les ostracodes préc isent cette évolut ion 
vers un mil ieu à eau s tagnante, et à espèce d ’eau temporaire,  qui favor ise l ’ex tens ion temporaire 
des Cyperacées.  
La phase 2 (510-375 cal.  BP, 1440-1525 AD)  es t caractér isée par  une for te ir régular i té  
hydrologique dans le méandre, i l lustrée par  l ’osc i l la t ion du p lan d ’eau.  Quelques épisodes de 
crues décennaux (460-475, 435-445,  415-420,  385-400 cal.  BP)  sont  déterminés,  p lus  f réquents  
et p lus énergiques à par t ir  de 420 cal .  BP (phase 2b transi t ionnel le) ,  qui correspondent en  
général  à une remise en eau de l ’oxbow lake. L ’a l ternance avec des pér iodes d ’ét iage décennales 
favor ise la b ioturbat ion des lamines de crue, associés à une augmentat ion de l ’oxydat ion et de 
faib les  taux de CaCO3. La communauté d ’ostracodes s ’appauvr i t ,  l ’écosystème se rapproche 
d ’un marais s tagnant et peu profond, avec des stress hydr iques marqués jusqu’à l ’assèchement  
temporaire.  
La phase 3a (375-190 cal.  BP, 1525-1740 AD)  es t dominée par les entrées minérogènes dans 
le méandre et  une t rès haute f réquence des crues, également plus énergiques.  La connect iv i té  
avec le l i t  act i f  es t à son apogée durant près de deux s ièc les.  On dist ingue 5 pr inc ipales phases 
d’hydrologie abondante :  375 -330,  315-280,  235-225, 210-195 cal .  BP, toujours  assoc iées à une 
augmentat ion de l ’hydromorphie dans le bras -mort,  au cours  de ce qu’on pourra it  qual i f ier  de 
pléni-PAG (de 1525 à 1740 AD).  
La phase 3b (190-75 cal.  BP, 1740-1875 AD) est toujours dominée par  un régime de crue et de 
forte entrées minérogènes dans le méandre (vers 175 -170,  155-140,  105-100 cal .  BP),  mais les 
phases d ’ét iage et  d ’enr ich issement  en MO s ’al longent .  8 p ics rapprochés de pol lut ion métal l ique 
au Pb sont a lors ident i f iés  entre 200 et 75 cal.  BP.



La phase 4 (depuis 75 cal.  BP,  1925 -actuel)  i l lus tre le processus d ’at terr issement et 
d ’eutrophisat ion du méandre. El le est marquée par une très  for te baisse du régime des crues 
entre 100 et 0 cal.  BP. Paral lè lement, la MO augmente for tement (de 4 à 14%) et  la product ion  
carbonatée s ’ interrompt,  s ignant  l ’amorce d ’une pédogenèse humifère et  l ’augmentat ion des 
processus d’oxydat ion qui marquent l ’exondat ion déf in it ive du p lan d ’eau. Les spectres 
pol l iniques conf irment  la réduct ion déf in it ive de la r ip isylve, des coryla ies et de la chênaie 
a l luv iale à  part ir  de 125 cal.  BP, et  de façon p lus soutenue vers  60 cal.  BP, au prof i t  des pra ir ies  
à Cichor io ideae.  Les spectres malacologiques des 60 cent imètres supér ieurs conf irment  
l ’assèchement du méandre à par t i r  de 25 cal.  BP (prédominance des espèces ter res t res).  Les  
causes de cet  at terr issement  sont à rechercher dans la sor t ie  du PAG et son impact  sur le régime 
du Rhône à part ir  des années 1850,  les  modif icat ions écologiques du bassin amont du Rhône 
(reforestat ion) et les aménagements  successifs depuis la f in du XIXe s . (endiguement puis 
canal isat ion) .  

 
Fig.  2.  Evolut ion mul t i -proxies du rempl issage sédimenta i re  du paléochenal  d ’Eau Mor te (EM2/5 ,  
analogue médiéval  e t  moderne) .  Les pr inc ipa les  phases d ’hydro log ie abondante sont  en  b leu.  Les phases 
1 et  2 ,  assoc iées à des  ét iages p lus ou  moins prononcés et  des  s t ress  sur  les b iocénoses  aquat iques 
i l lus t rent  un poss ib le  analogue à l ’actue l .  
 
Une carotte d ’un mètre a été analysée dans la moui l le encore en eau du paléoméandre de la 
Morte du Saugey .  Sa chronologie est  assurément récente car p lus  de 5m de dépôts const i tue le 
colmatage du méandre depuis 1691/1758 (sources textuel les et car tographiques).  Des analyses  
géochimiques et palynologiques ont  été réal isées  et permet tent de dis t inguer 4  phases 
pr inc ipales.  La phase 1  marque la dernière phase de l ’oxbow avec une hydromorphie 
permanente. Les crues sont  f réquentes et  pourra ient être dominées par  des appor ts massifs 
carbonatés.  La connect iv i té avec le Rhône act i f  es t encore épisodique au cours  des p hases 1/2  
et  les crues d ’or igine alp ine restent  f réquentes.  La phase 2  marque une trans it ion vers une 
diminut ion de l ’énergie des f lux  de crue minérogènes.  L ’hydromorphie dans le p lan d ’eau 
s’at ténue et  la  mat ière organique se développe.  La phase 3  marque une for te réduct ion de 
l ’énergie des crues entrant  dans le bras -mor t.  Le détr i t isme se réduit  progress ivement  a lors que 
la MO augmente de façon lente et  régul ière. Les Cyperacées disparaissent  dans le même temps 
du méandre ou de ses berges.  La dernière phase  marque d’abord (4a)  une for te augmentat ion 
de l ’eutrophisat ion du bras -mort avec accumulat ion de MO. 3 pics success ifs de Pb s ignent une 
for te pol lu t ion industr ie l le  à l ’échel le  régionale.  Dans un second temps ( 4b ) ,  le  taux de MO reste  
très  important ma is  les indices de l ’hydromorphie sont à nouveau plus for ts .  La pol lut ion au Pb 
disparaî t .  Ces changements écologiques documentent avant tout l ’évolut ion de la p la ine al luvia le 
et de la connect iv i té du méandre avec le bass in versant amont du Rhône, lors d ’u ne 
métamorphose de son l i t  engagée à part ir  de la f in  du XIXe s . e t ampli f iée par  les  endiguements,  
puis  par  les  aménagements de la CNR à par t ir  des années 80.  



Perspectives : 
Des dates 1 4C, des analyses granulométr iques et  de b iomarqueurs sont  
encore en cours.  Les résultats obtenus sur les  bras -morts  démontrent  
l ’ in térêt d ’ex trapoler  ces recherches à d ’autres secteurs  du coulo ir  
rhodanien dans le but  de spat ial iser le fonct ionnement et  les  ambiances 
hydrosédimentaires et  paléoenvironnementales rest i tuées. Les analyses 
doivent  se poursuivre pour  about ir  à des s imulat ions mult i -paramétrées du 
fonct ionnement de ces écosystèmes humides,  à valeur régionale, 
permettant de mesurer les ef fets d’un forçage c l imat ique durable dans 
d if férents  compart iments  du couloir  rhodanien.  Les problèmes de 
disponib i l i té des ressources en eau à l ’é t iage,  et d ’une plus grande 
prévalence d ’épisodes d ’eutrophisat ion, ont été observés au cours de deux 
pér iodes ( la f in  du XII Ie s . et  du POM, et un épisode plus chaud int ra -PAG 
entre 1400 et 1525) . Ces pér iodes pourra ient être des analogues à tester  
le long du corr idor  rhodanien dans une opt ique paléohydrologique et  
paléobio logique (stress sur  la b iodivers i té) .  Des connexi ons sont  prévues 
dans les prochaines années avec l ’OSR, notamment à travers  l ’é tude des 
rempl issages subactuels (2 derniers  s ièc les).   
 

Plus-value pour les praticiens : 
Les tendances observées dans les bras morts à des pér iodes charnière de 
l ’évolut ion du c l imat (POM-PAG et int ra PAG), sont  une oppor tunité pour  
comprendre les  tendances évolut ives de ces r iches mi l ieux humides en 
pér iode de s tress ou d ’excédent  hydr ique. La f réquence des ét iages au 
15ème s. est  en l ien avec une profonde inc is ion du réseau hydrographique,  
ident i f iée par a i l leurs , impactant les b iocénoses typiques des bras -morts et  
de leurs berges et engendrant une press ion anthropique accrue ( incendies,  
extension des terro irs agropastoraux).  La pol lu t ion des oxbow lake 
s’accentue également  lors d’une f réquentat ion accrue des troupeaux dès le 
XIIe s . La pol lut ion au Pb est ident i f iée sur  les deux derniers  s iècles.  

 
Fig.  1.  Pos i t ionnement  des carot tages ef fectués dans le  bras -mort  de l ’Eau Mor te  
(Basses Ter res Dauphinoises)  recoupé vers 1240/1250 et  de  la  ca rot te  du  
méandre du Sauget  recoupé en 1690.  
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