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Géomorphologie du delta du Rhone

1. Introduction

Les résultats présentés ici sont le fruit de recherches
effectuées depuis 1992 par les géomorphologues des
universités d’Aix-Marseille 1T (UMR 6635 CNRS) et de
Paris 7 (UMR 183 CNRS) sur la construction holocéne de
la plaine deltaique du Rhoéne et son fonctionnement
hydrologique et sédimentaire actuel.

Ces recherches s’appuient sur les méthodes géomor-
phologiques et sédimentologiques : reconnaissance et
identification des formes (lits fluviaux, dunes et plages)
par relevés de terrain et photo-interprétation, caractérisa-
tion dynamique des milieux sédimentaires (granulomé-
trie, géochimie pédologique), recherches des sources
sédimentaires (analyse minéralogique), quantification
des agents morphodynamiques actuels, dont la compré-
hension est un élément essentiel pour l'interprétation des
paléomilieux.

Elles se situent dans le prolongement de recherches
antérieures sur la construction holoceéne de la plaine
deltaique (Kruit 1955 ; Duboul-Razavet 1956 ; Oomkens
1970 ; L'Homer et al. 1981) et complétent vers 'amont
les travaux sur la plate-forme continentale du golfe du
Lion (Gensous, Williamson, Tesson 1993 ; Rabineau et al.
1998). Elles mettent cependant d’abord 1'accent sur 1'évo-
lution des environnements les plus récents, en particulier
autour des sites archéologiques depuis 3000 ans environ.

L'évolution géomorphologique a été confrontée aux
données paléoenvironnementales, par 1'étude des micro-
faunes, marines et continentales, et des paléoflores, en
collaboration avec les laboratoires des universités de
Marseille, de Montpellier et de Lyon. L'intégration des
données archéologiques et historiques, dans le cadre de
fouilles effectuées avec les historiens et archéologues de
I'université d’Aix-en-Provence et du Service régional
d’archéologie, a fourni des repéres chronologiques et
permis de définir les modifications du milieu par les
sociétés et les contraintes qu’il leur a imposées.
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Apres une rapide présentation du contexte géo-
logique et des étapes de la construction du delta, on
rappellera les conditions de la mobilité actuelle des
milieux, puis on décrira les principaux milieux physiques
qui constituent la Camargue.

2. Le contexte géologique et les étapes
de I'édification du delta

Le delta du Rhone est situé sur la cote de la
Méditerranée francaise, entre 43°20 et 43°35 de latitude
nord. Il est bordé au nord-ouest par les Costieres de
Nimes et de Générac, au nord-est par le chainon calcaire
des Alpilles, a l'est par le cone de déjection caillouteux de
la Crau.

Sa construction au cours des derniers millénaires se
place dans une histoire géologique beaucoup plus longue
résumée ici rapidement (L'Homer 1975 ; L'Homer ef al.
1981). Les études géophysiques montrent que la basse
vallée du Rhone s'inscrit au sein d’'un grand systeme
faillé, qui recoupe les structures plissées est-ouest héri-
tées de l'orogenése pyrénéenne et réactivées par la
compression alpine (Montagnette, Arles-Montmajour,
Alpilles). Au cours du Quaternaire, la succession des
cycles glaciaires permet la mise en place de vastes nappes
alluviales caillouteuses, qui forment la base des dépots de
I'actuel delta. Sur le plateau continental du golfe du Lion,
ces dépots se raccordent a des niveaux marins régressifs,
vers - 100 m, datés 19000 a 12000 BP (Gensous, Tesson
1997 ; Tesson, Gensous 1998 ; Rabineau et al. 1998).

Au sommet de ces nappes, se mettent en place des
unités sédimentaires marines transgressives, datées entre
10300 et 8300 BP, liées a la montée du niveau marin relatif
depuis la fin de la derniére période froide. Ces dépots
laguno-marins, en disposition rétrogradante, constituent
la majeure partie du remblaiement, dépassant parfois
20 m d’épaisseur dans la partie sud du delta (Frignants).
Leur sommet forme une « surface d’inondation maxi-

59



60

Mireille Provansal, Gilles Arnaud-Fassetta, Claude Vella

male », dont l'extrémité « on-lap » se situerait a -12 m
NGF au nord de l'étang de Vaccares vers 6500 av. J.-C.

Le ralentissement de la montée du niveau marin
depuis 6 000 ans environ permet la construction de la
plaine deltaique émergée, progradant sur la mer. Les
carottes profondes réalisées sur le pourtour de I'étang de
Vaccares et les images sismiques acquises au large ont
permis d’en préciser les étapes (Aloisi ef al. 1975 ; Pons,
Toni, Triat 1979 ; L'Homer et al. 1981; Gensous,
Williamson, Tesson 1993). Dans la plaine deltaique, les
recherches ont mis en évidence deux systemes progra-
dants majeurs, le lobe de Saint-Ferréol a I'ouest, construit
entre 4000 BP et la période romaine, et les lobes du Bras-
de-Fer et de Roustan & l'est, construits entre les XV et
XX¢ s. Dans les golfes créés entre et autour de ces deux
grands systemes, les atterrissements ont formé des lobes
ou des colmatages secondaires (Plan-du-Bourg a T'est,
lobe d’Ulmet au centre, de Peccais et de Daladel a
'ouest). Cette chronostratigraphie, établie en milieu
émerggé, est confortée par l'interprétation des enregistre-
ments sismiques sur le plateau continental (Gensous,
Tesson 1997 ; Marsset, Bellec 2002).

La géométrie et I'extension des corps sédimentaires
sont fonction des apports terrigénes du Rhone, qui
repoussent le trait de cote et les environnements halo-
morphes vers le sud, et de la position du niveau marin
relatif & l'aval (Vella 1999 ; Vella, Provansal 2000). Les
apports sédimentaires fluviaux dépendent des change-
ments bioclimatiques affectant le bassin-versant et, a
partir du Neéolithique, de I'anthropisation croissante du
milieu (Bruneton et al. 2001).

3. La mobilité actuelle des milieux deltaiques

Le Rhéne inférieur constitue l'aboutissement d'un
bassin-versant de 95 500 km?, Il est alimenté par des sous-
bassins-versants issus de plusieurs domaines climatiques,
alpins, médio-européens et méditerranéens, et ne connait
pas d’étiages marqués [600 m3/seconde (m’s) 1920-
1997]. Son régime, méditerranéen atténué, est caractérisé
par des hautes eaux de novembre a mai, qui condition-
nent le cycle saisonnier des marécages du lit majeur. Le
débit moyen (1 702 m®s™ a Beaucaire 1920-1997) génere
une capacité de transport et une puissance spécifique
élevées. Les crues fournissent une charge sédimentaire
abondante (Pardé 1968 ; Pont, Simonnet, Walter 2002).
Elles sont reliées a des événements météorologiques
exceptionnels. Ceux-ci peuvent avoir une ampleur régio-
nale liée aux perturbations méditerranéennes d’automne
qui amenent d’intenses précipitations orageuses, en parti-
culier dans les bassins-versants du Gardon et de
1" Ardeche ; au printemps, ces perturbations se conjuguent
avec la fonte des neiges dans le bassin-versant de la

Durance pour provoquer un important gonflement des
cours d’eau. Les mises en charge généralisées d’ordre
supra-régional ont lieu en hiver ou au printemps, alimen-
tées par le régime pluvio-nival du Rhone moyen. Elles
peuvent étre génératrices de crues centennales a tres vaste
champ d’inondation, susceptibles de remodeler ou de
deplacer le lit fluvial: ce fut le cas en 1993-1994
(9400 m?.5 210 600 m®.s™), en 1840 et 1856 (11 640 m3.s ;
Pardé 1968), ou fut atteinte la limite historique extréme de
la plaine d'inondation, ainsi qu’en 2002 et 2003.

La charge solide annuelle était estimée au cours du
siecle dernier a 21 millions de tonnes (Surell 1847).
Depuis, le volume des sédiments amenés a la mer se
serait fortement réduit avec la fin de la crise du Petit Age
Glaciaire puis les travaux de régularisation du fleuve et
les équipements hydro-électriques (Arnaud-Fassetta,
Provansal 1999). Le flux solide en suspension a Arles
serait aujourd’hui de 8 millions de tonnes par an, avec
des variations de 2 a 15 millions de tonnes suivant les
années (Antonelli 2002). L'essentiel (64 %) du matériel
sédimentaire transiterait dans le fleuve lors des crues
supérieures a 3 000 m>s, soit en moins de trente-six
jours (Pont 1997). En raison des endiguements, seulement
30 000 tonnes par an entrent dans I'ile de Camargue grace
aux pompages pour l'irrigation.

La plaine deltaique débute a Arles et couvre 1 740 km?,
A l'entrée du delta, & Fourques, la réduction de la pente
du Rhone (qui passe de 0,35a 0,85 4 < 0,1 %o) favorise I'ac-
cumulation sédimentaire et I'élargissement du lit majeur,
mais tend également & maintenir I'aquifere alluvial en
position haute et souvent associé a des marécages dans les
parties les plus creuses de la plaine d'inondation. Le
fleuve se divise en deux bras: le Grand Rhone, dont le
chenal actuel rectiligne, presque complétement endigué
(long. 50 km), se jette & la mer par I'embouchure du grau
de Roustan, est le plus important (90 % du flux liquide) ;
sa profondeur moyenne, d'une dizaine de metres,
diminue vers 'embouchure (environ 4 m). Sa largeur
passe de 150 m a Arles a 2 km a son débouché dans la mer.
Le Petit Rhone (60 km de long) a un tracé en méandres
endigués, qui aboutit au grau d’'Orgon. Les deux bras
délimitent trois secteurs : a I'ouest la Petite Camargue, au
centre la Camargue autour du trés vaste étang de
Vaccares, a l'est le Grand-Plan-du-Bourg. Les remontées
de sel (coin salé), dans les deux branches du delta,
peuvent se produire en aout-septembre lors des phases
d’étiage prononcées, entrainant alors une possible salini-
sation des eaux de la plaine aval.

Le littoral deltaique actuel est long de 60 km environ.
Son dessin émoussé traduit le role dominant des houles
et la faiblesse des apports sédimentaires actuels
(Galloway 1975). Il passe vers I'aval a un plateau conti-
nental en pente tres faible, qui se développe entre 0 et
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120 m de profondeur sur 50 km de large, avec une pente
de 0,5a 0,3 %, puis a une pente entaillée par les canyons
sous-marins du Petit et du Grand Rhone jusque vers
2500 m de profondeur.

4. Les milieux physiques
et les paysages camarguais

Les paysages originaux du delta sont le fruit de
I"évolution morphologique, du contexte climatique et de
I'histoire de I"occupation du sol. La mosaique paysagere
actuelle est liée a la superposition et l'interstratifi-
cation de plusieurs types d’environnements et de paléo-
environnements :

* des environnements lagunaires salés a saumatres qui
ont occupé I'emplacement actuel de I'étang de Vaccares
pendant la deuxiéme partie de I'Holocéne ;

* des environnements palustres dulcicoles, surtout loca-
lisés dans la partie nord du delta ;

* des environnements fluviaux appartenant a plusieurs
bras fossiles dont les nombreuses divagations, pour les
plus récentes d’entre elles, marquent encore fortement le
paysage deltaique d’aujourd’hui ;

¢ des environnements littoraux (cordons sableux, barres
des montilles

.

d’embouchure), qui correspondent a
obliques ou paralléles au littoral actuel.

Les points hauts (3 & 5 m) correspondent aux
montilles, levées alluviales ou cordons littoraux holo-
cénes qui forment un quadrillage irrégulier grossiére-
ment est-ouest et nord-sud. Leur faciés sableux, reposant
a la base sur des limons imperméables, en fait de bons
« réservoirs », alimentés par les pluies hivernales ou les
infiltrations d’eau douce fluviale. Des nappes dulcaqui-
coles lenticulaires y permettent le développement de
foréts linéaires (ripisilve a peupliers et saules) et ont favo-
risé au cours de I'histoire l'installation des sites habités.
Plus pres de la cote, les cordons littoraux fossiles présen-
tent les mémes potentialités. Leurs points hauts portent
une vegétation arbustive plus tolérante envers le sel
(tamaris, genévriers rouges).

Le contexte climatique actuel thermo-méditerranéen
connait un trés fort déficit hydrique (précipitations
annuelles 600 mm, évapotranspiration potentielle
annuelle 1200 mm), qui favorise le développement de
lagunes temporaires a wvégétation halophyte basse
(sansouire). L'évaporation estivale asseche les étangs les
moins profonds et fait remonter les nappes salées fossiles.
Elle est favorable a la concentration et l'exploitation
industrielle du sel et rend l'irrigation nécessaire pour
I'agriculture actuelle.

L'articulation des paysages s’organise a la fois selon
un gradient est-ouest et nord-sud. Le premier s’organise

de part et d’autre d'une ligne Arles/Les Saintes-Maries-
de-la-Mer qui sépare un paysage de cordons sableux,
porteurs d'une agriculture viticole a I'ouest, de milieux
plus inondés et dominés par le sel a I'est. Mais, il apparait
moins important que le gradient nord-sud.

Au nord, la haute Camargue s’étend de la diffluence
Grand Rhone/Petit Rhone jusqu'a la bordure nord de
I'étang de Vaccarés. D'une altitude moyenne comprise
entre 1 m et 4,5 m NGEF, elle est surtout marquée par la
présence d’anciens bourrelets alluviaux plus ou moins
sinueux au sein desquels se juxtaposent des paléo-
chenaux (l16nes) aujourdhui colmatés par des sédiments
sablo-limoneux, des paléoberges encore soulignées par
de grands arbres hygrophiles et des vastes surfaces en
pente trés faible associées aux plaines d’inondation
fossiles. Ces bourrelets alluviaux isolent des dépressions
fermées pluri-kilométriques occupées par des marais
d’eau douce (Saliers, Rousty, Grand Mar) trés peu
profonds et couverts de roseaux. Avant I'endiguement
complet des bras du Rhone (vers 1869), ces marais
faisaient office d'ultime déversoir pour les eaux fluviales
lors des grandes crues. Ils sont aujourd’hui essen-
tiellement alimentés par les pompages au Rhone effec-
tués par les viticulteurs, les riziculteurs et les chasseurs.

Plus au sud s'étend la moyenne Camargue, marquée
par la présence d’étangs saumétres peu profonds séparés
par d'anciens cordons littoraux et bourrelets alluviaux.
L'étang le plus important reste le Vaccarés dont la super-
ficie, aujourd’hui de 65 km?, g'est considérablement
accrue & partir de 1950 avec le développement de la
céréaliculture rizicole.

Au sud de l'étang de Vaccarés s'étend la basse
Camargue, caractérisée par la présence d’anciens cordons
littoraux (montilles) plus ou moins éolisés au sommet et
envahis par une végétation typique de pin parasol et de
genévrier de Phénicie. Ces anciens cordons, culminant a
une altitude de 7-8 m (Beauduc), alternent avec des
lagunes et des étangs saumitres (Malagroy, Impérial,
Lion) pouvant encore communiquer avec la mer par des
graus. La superficie des étangs se réduit considérable-
ment durant la saison estivale, laissant alors la place aux
formations végétales halophiles telle que la sansouire,
composée notamment de Salicornia  macrostachya
(Molinier, Devaux 1978).

Ces paysages sont hérités de I'histoire récente de la
construction du delta. IIs ont évidemment conditionné les
possibilités d'installation des sociétés agricoles depuis la
Protohistoire. 1l faut cependant se garder d'une vision
statique de cet environnement, dont la construction s'éla-
bore au cours des derniers millénaires : nos ancétres ont
connu des milieux dont 'agencement dans 'espace était
différent de l'actuel. Le fleuve et la mer ont joué un role
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variable selon les périodes : plus ou moins abondant, plus
ou moins encaissé dans la plaine pour le premier, impli-
quant des risques d'inondation ou des possibilités de drai-
nage différents ; en position relative plus ou moins basse
pour la seconde, avec des vitesses de montée inégales, favo-
risant éventuellement le développement de paysages salés
ou I'édification de puissants cordons littoraux.

Le delta porte de nombreux équipements hydrau-
liques. Les anciens bras du Rhéne ont ét¢ maintenus en
activité, sous forme de « bourdigues », bien apres leur
« mort hydrologique naturelle ». Les endiguements,
commencés au Moyen Age, se sont définitivement
achevés vers le milieu du XIX® s. La Camargue est restée
au fil de son histoire sous la dépendance étroite de la mer
jusqu’en 1859 (date d’achévement de la construction de la
Digue a la Mer qui supprima les incursions marines en
basse Camargue) et sous celle du Rhone jusqu’en 1869, ou
I'endiguement complet du fleuve protégea la Camargue
des inondations fluviales (Stouff 1993). Les digues enser-
rent aujourd’hui de maniére quasi continue l'ensemble
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