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Le rapport ci-apres présente un bilan des recherches
géologiques effectuées sur le site de Brig-Glis/Gamsen,
a D’occasion des fouilles de sauvetage menées sur le
tracé de ’autoroute A9 deés 1988. Chacun sait que les
recherches en archéologie sont un travail d’équipe. La
contribution géologique n’a pas échappé a la régle.
Ce travail n’aurait pu aboutir sans la contribution de
nombre de nos collégues aux différentes étapes de sa
réalisation, depuis les relevés des coupes sur le ter-
rain, en passant par les analyses de laboratoire, le trai-
tement des données et leur élaboration, la réalisation
des figures et la mise en page du travail. Nous tenons
a remercier ici plus particulierement Philippe Curdy
pour la confiance qu’il nous a accordée des juin 1988
en nous offrant la possibilité de commencer cette étude
puis pour son soutien ultérieur, Claire Epiney-Nicoud
et Alain Benkert pour leur soutien continuel et leurs
conseils lors des différentes étapes de la réalisation de
ce travail, et en particulier lors de I’¢laboration. Nous
voulons remercier également Vincent Dayer, Anne-
Lyse Gentizon, Marc Haller, Carine Wagner, Séverine
Marchi pour leur aide précieuse sur le terrain et lors
des travaux d’élaboration, Karoline Mazurié, Gaélle
Baudais, Frédéric Biihler, Dominique Baudais, Leonid
Velarde, Hassan Sidi Maamar, Manuel Mottet, Sébas-
tien Favre, Giorgio Nogara, Frangois Mariéthoz, Patri-
cia Meyer, Peter Walter, Anne Scheer et beaucoup
d’autres pour leur aide et discussions fructueuses a
de nombreux moments sur le terrain, Michel Guélat
et Philippe Rentzel pour leurs conseils de géologues
avertis, Beatrix Ritter pour la réalisation des analyses
chimiques a Bale, Pierre-Alain Gillioz pour la réalisa-
tion d’un logiciel adapté a nos exigences, Bertrand de
Peyer et Jean-Philippe Dubuis pour les travaux de prise
de vue et les petits dépannages techniques, Olivier
Thuriot pour le travail de mise au net des illustrations
et de maquette, Manuel Mottet pour la relecture du
manuscrit, de méme que Eric Roulier, Michéle Mayo-
raz, le personnel de 1’équipe TERA, et en particulier
Olivier Paccolat, Jean-Christophe Moret, Pascal Gibut,
Marianne de Morsier Moret, ainsi qu’Andreas Henzen
et Sarah Froidevaux pour leurs travaux de relevés de
terrain.

AVANT-PROPOS

Si une partie du travail (étude de la séquence tardigla-
ciaire) n’a pris en compte que des données documen-
tées par nous-méme, une autre facette de ce travail a
consisté, sur le terrain, en de réguliéres et fréquentes
« expertises » aupres des €quipes archéologiques afin
d’expliciter certains aspects concernant la caractérisa-
tion des faciés sédimentaires (sédiments bien ou mal
trié, etc.) et ’interprétation concernant la mise en place
de ces dépdts observés en coupe ou en planimétrie
(colluvions, coulées boueuses, dépdts torrentiels triés,
dépots de ruissellement) ; en contrepartie une impor-
tante documentation stratigraphique relevée par les
équipes de fouille a pu étre prise en compte dans ce
travail.

Durant 1’¢laboration des données de terrain des cones
est et ouest par I’équipe ARIA, élaboration débouchant,
entre autres, sur les sériations chronostratigraphiques
des divers secteurs de fouilles, puis sur la sériation glo-
bale de chacun des cOnes, notre contribution a été, aux
différentes étapes de la synthétisation, de valider les
choix d’agrégation des événements naturels et d’aider a
la qualification des processus ainsi définis. Ces aspects
du travail de collaboration entre archéologie et géo-
logie concernant la hiérarchisation des données chro-
nostratigraphiques a partir des unités stratigraphiques
¢lémentaires (Unités de Terrain, UT) pour arriver jus-
qu’aux diagrammes chronostratigraphiques finaux des
cones est et ouest (synthése des processus naturels)
n’ont été€ que peu explicités du point de vue méthodo-
logique dans le présent travail. Un autre aspect du tra-
vail de collaboration entre géologie et archéologie qui
a été mené avec 1’équipe ARIA concerne la prise en
compte de la dimension spatiale des phénoménes sédi-
mentaires mis au jour sur le cone est. Pour chacun des
processus sédimentaires mis en évidence dans la séria-
tion chronostratigraphique, il a été établi par I’équipe
d’¢élaboration un plan d’extension spatial des sédiments
appartenant a chacun de ces processus successifs a
partir des stratigraphies et des informations planimé-
triques. Le travail de collaboration a permis de syn-
thétiser cette cartographie des sédiments et d’expliciter
la dynamique torrentielle sur le cone au cours du temps
(déplacement des axes des chenaux sur le cone, emprise



des nappes de débordement latérales et des laves tor-
rentielles). Nous renvoyons le lecteur au volume «L *ha-
bitat protohistorique de Waldmatte : cadre chronostra-
tigraphique, organisation et évolution de [’aggloméra-
tion» (rapport scientifique 2004/02). Il y trouvera, d’une
part des informations détaillées sur la méthodologie
adoptée pour élaborer la sériation chronostratigraphi-
que, d’autre part une documentation détaillée concer-
nant I’emprise spatiale des phénomenes torrentiels et
colluviaux pour chacun des processus reconnus en rela-
tion avec les occupations humaines sur les flancs du
cone est.

La réalisation par Pierre-Alain Gillioz d’un logiciel
adapté aux exigences particuliéres de la gestion des
données quantitatives et qualitatives des analyses sédi-
mentologiques et a celles du traitement de ces informa-
tions a été d’une grande aide au cours de 1’élaboration
de ce travail ; elle a permis, entre autre, le calcul des
parametres granulométriques et le dessin automatique
des diagrammes binaires et des courbes cumulatives en
regroupant les échantillons selon le choix désiré.

La plupart des points de ce rapport (la séquence tardi-
glaciaire, la séquence « médiane » holocéne, la dépres-
sion karstique et les paléoberges de la Gamsa) sont
considérés comme aboutis (a I’exception, d’une part de
certaines améliorations prévues du volet iconographi-
que, d’autre part de la prise en considération des remar-

ques et critiques bien venues de nos collégues archéo-
logues et géologues). Cependant le chapitre consacré
a la dynamique des cones, ou les interférences entre
données sédimentologiques et archéologiques sont par-
ticulierement marquées, devrait subir ultérieurement,
d’une part quelques compléments a la lecture des rap-
ports des équipes ARIA et TERA et suite aux remar-
ques de nos collégues, d’autre part un enrichissement
iconographique : mise au net d’un choix de certaines
grandes coupes stratigraphiques significatives, présen-
tation éventuelle d’une isométrie schématique des prin-
cipales coupes stratigraphiques pour les cones est et
ouest (étant donné le travail que représente ces mises au
net, il importait auparavant de connaitre la taille maxi-
male des documents hors-texte prévus pour la publica-
tion). Quelques compléments seront également appor-
tés a la conclusion, afin de mieux synthétiser les don-
nées chronostratigraphique et morpho-dynamique de
la séquence correspondant aux périodes d’occupation
du site et de comparer la séquence de Gamsen avec
de nouvelles synthéses de séquences holocénes récem-
ment mis au jour en vallée du Rhone frangaise (travaux
TGV en région Rhone-Alpes). Il convient de prendre
en compte ces différents aspects a la lecture de ce rap-
port.

Bernard Moulin, décembre 2003



Chapitre [

PRESENTATION DE PETUDE ET CONTEXTE

I. 1) HISTORIQUE DE I’ETUDE ET OBJECTIF
DE LA RECHERCHE

Le gisement de Gamsen, découvert en 1987 a I’occa-
sion d’une campagne de sondages exploratoires sur le
tracé de ’autoroute N9, est le premier site d’habitat
¢tudié en Haut-Valais s’étendant chronologiquement
de I’age du Fer au Romain tardif (BENKERT et al. 2003,
Curpy et al. 1993, Paccorar 1998). Les travaux géolo-
giques entrepris dés 1988 s’inscrivent dans une com-
préhension paléoenvironnementale globale du site en
étroite relation avec les travaux archéologiques menés
conjointement sur le terrain par les deux équipes de
fouille jusqu’en 1999 : la fouille du site protohistorique
(période de Hallstatt et période de La Téne) a été prise
en charge par 1’équipe ARIA, la fouille des vestiges

archéologiques appartenant aux périodes historiques
(époque romaine et haut Moyen-Age) a été prise en
charge dans un premier temps par I’Office de Recher-
che Archéologique du canton du Valais, puis par le
bureau privé TERA.

L’extension du site (plus de 8 ha) ainsi que son con-
texte géomorphologique (zone de piémont a dynami-
que active avec rapides variations latérales de condi-
tion de sédimentation) ont montré, dés les premiéres
campagnes de terrain, la nécessité d’une étude détaillée
qui puisse prendre en compte les données concernant
les processus sédimentaires tout au long de ’avance-
ment des travaux archéologiques. Ce travail se propo-
sait, d’une part d’orienter les archéologues, au cours
des étapes de terrain, sur la compréhension des phéno-
menes sédimentaires et des contextes paléotopographi-

Fig. 1 : carte schématique du Valais. Localisation de Brig-Glis/Gamsen.
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ques aussi bien lors de la fouille que lors des nouvelles
campagnes de tranchées exploratoires effectuées en
paralléle, d’autre part de documenter les informations
les plus pertinentes concernant le contexte paléoenvi-
ronnemental, y compris dans des séquences sédimen-
taires plus anciennes que les occupations humaines.
La mise en évidence, dés 1988, de séquences sédi-
mentaires antérieures aux occupations protohistoriques
présentant des phénoménes évidents de rubéfaction,
remettant a I’ordre du jour une question déja abordée
en Valais a plusieurs reprises (JAYET et SAUTER 1953)
a propos des « terres rouges » mais restée en suspens,
a conduit a une approche plus large, dans laquelle la
contribution de la micromorphologie (GUELAT et al.
1998, GUELAT et RENTZEL, a paraitre) fut décisive pour
la compréhension des interactions pédosédimentaires.
La découverte en 1989, lors de sondages dans la partie
ouest du site, d’une séquence glacio-lacustre, puis, en
1992, lors de nouveaux sondages exploratoires, d’une
séquence équivalente a Bildacker, nous incita a conce-
voir I’étude géologique du site dans un cadre chrono-
logique et paléoenvironnemental plus large que celui
que nous avions envisagé au départ. Enfin, la derniére
campagne de sondages, effectuée en 1995 a I’extré-
mité ouest du site, permis de mettre en évidence un
nouveau contexte géomorphologique, en relation avec
une ancienne berge d’un bras de la Gamsa, élargissant
encore la palette des paléomilieux représentés sur le
site.

I. 2) CONTEXTE GEOLOGIQUE ET GEOGRA-
PHIQUE

L. 2.1) Géologie, orographie, hydrographie

1. 2.1.1) focale régionale

Une géographie physique dont les grandes lignes
sont déterminées par la géologie structurale. Dans
les environs de Brig, le tracé du Rhéne présente deux
contextes morphologiques et structuraux fort différents
(fig.1 et fig. 2): en amont de Brig, la direction du Rhone
est NE-SW ; son cours est alors déterminé par la pré-
sence d’un synclinal de roches sédimentaires datées du
Permo-Carbonifere, facilement érodables, pincé entre
les deux massifs cristallins de I’ Aar au nord et du Got-
thard au sud : le synclinal d’Urseren, parfois qualifié
de « gouttiere médullaire », se poursuivant jusqu’a
Andermatt et au bassin de la haute Reuss (VEYRET et
VEYRET 1967). Au nord de cette goutticre, le massif de
I’ Aar est constitué en sa périphérie par des séries cris-
tallophylliennes antévarisques alors que son centre est
composé de granites mis en place a la fin du Primaire.
Une structure analogue caractérise le massif du Got-
thard. En aval de Gletsch, la vallée de Conche (Goms),
aux alentours de 1350 m d’altitude, se caractérise par
sa relative ouverture : c’est une vallée peu encaissée,
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ou se succedent toute une série de cones alluviaux mis
en place par les cours d’eau adjacents. Au sortir de la
vallée de Conche jusqu’aux environs de Brig, le cours
du Rhone s’encaisse fortement. En aval de Brig, la
vallée est nettement plus large et présente alors un fond
plat, conséquence d’un important comblement alluvial
dans une vallée glaciaire surcreusée ; elle s’oriente est
/ ouest : 1’axe est alors déterminé par les chevauche-
ments du domaine pennique sur I’Helvétique. Ces che-
vauchements comprennent des nappes de couvertures
(calcschistes, marbres dolomitiques) a proximité de
la vallée du Rhone et des nappes de socle (gneiss et
amphibolites) plus au sud.

Un contexte orographique et hydrographique résul-
tant de I’interaction entre structure interne et géo-
dynamique externe. Si le contexte structural déter-
mine bien les grandes lignes de la géographie régionale,
I’érosion glaciaire quaternaire a largement contribué a
donner au bassin du haut Rhone 1’aspect que nous lui
connaissons aujourd’hui.

Le Valais posséde 7 des 10 plus grands glaciers des
Alpes suisses (les glaciers d’Aletsch, de Fiesch, d’Obe-
raletsch, de Corbassiere, du Rhone et d’Otemma) ;
quatre de ceux-ci appartiennent au Haut-Valais (ZrRyD
1999). Le Rhone et ses affluents drainent, en amont de
Vieége, un bassin versant caractéris€ par un relativement
fort englacement, celui-ci étant principalement localisé
sur le versant nord de la vallée principale appartenant
au massif cristallin de I’ Aar. Des altitudes élevées (six
sommets a plus de 4000 m) et des reliefs trés abrupts
caractérisent ces terrains cristallins que 1’érosion gla-
ciaire a fortement incisés : les sommets de 1I’Alets-
chhorn (4195 m) et du Finsteraarhorn (4274 m) domi-
nent les vallées englacées du grand glacier d’Aletsch
(96 km?, 24,7 km de longueur), de I’Oberaletschglets-
cher (22 km?, 9 km de longueur) et du glacier de Fiesch
(33 km?, 16 km de longueur). La surface englacée du
bassin du Rhone en amont de Viege totalise 220 km?
qui se répartissent de la fagon suivante : vallée de
Conche : 41,5 km? ; Fieschertal : 38,5 km? ; Massatal :
128,5 km? ; Binnatal : 6,7 km? ; Saltinatal : 3,9 km? ;
Nanztal : 1,1 km? (AuBerT 1980, MULLER, CAFLISCH et
MULLER 1976). Le versant sud de la vallée du Rhone,
en amont de Visp (Viege), se caractérise par des altitu-
des plus basses (massifs du Fletschhorn - Lagginhorn :
3993 m, Monte Leone : 3403, Blinnenhorn : 3373 m) et
un englacement beaucoup plus réduit.

Dans la région concernée, le Rhone recoit quelques
affluents de ses vallées adjacentes. En amont de Brig,
la Weisswasser, tributaire du glacier de Fiesch, pos-
séde son bassin versant dans le massif cristallin de
I’Aar, alors que la Binna prend sa source en bordure
ouest du massif du Gotthard, au pied du Blinnenhorn
(3373 m). Plus en aval, a la hauteur de Brig, le Rhone
recoit, au nord, les eaux de la Massa, tributaire du gla-
cier d’Aletsch (massif de 1’Aar) et au sud les eaux de



Fig. 2 : carte géologique simplifiée des environs de Brig (d’apres Burri et al. 1993, et sur la base des données de I’Office fédéral
de topographie, DHM 25, contrat n® T430-02-033324)

la Saltina, dont le bassin versant se situe dans le massif
du Monte Leone (3403 m). Au niveau du village de
Gamsen, juste en aval du site, se trouve le débouché de
la Gamsa, bien marqué dans le paysage par un cone tor-
rentiel relativement important. Cet affluent du Rhéne
prend sa source dans le massif du Fletschhorn et occupe
la vallée orientée sud-nord du Nanztal, alors qu’au nord
débouche le Mundbach, un affluent d’importance plus
secondaire descendant du Gredetschtal et prenant sa
source dans le massif d’Aletsch. Encore un peu plus en
aval, a Viége (Visp), le Rhone regoit les eaux du bassin
des Vieges.

I. 2.1.2) focale locale

géologie/pétrographie : des formations pétrogra-
phiques variées affleurant sur une aire restreinte
(fig. 2). Les formations du massif de I’Aar affleurent
immédiatement au nord de Brig (région de Mund / Bir-
gisch / Naters) (Burri et al. 1993). Elles sont consti-
tuées ici pour I’essentiel de séries cristallophylliennes
qui comprennent des gneiss oeillés a enclaves diverses
(amphibolites, hornblendites), parfois a faciés porphy-
roides (affleurements de Geimen), des gneiss a biotite
et séricite a filons d’aplite (affleurements de Bitsch-
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Naters), des gneiss a biotite et plagioclase, fréquem-
ment migmatisés (flanc est du Blindtal / gorges de la
Massa) et des amphibolites (affleurement de Maihl-
baum). Les formations de granite varisque affleurent
sur une aire restreinte dans la partie médiane des gorges
de la Massa.

Les formations de couverture de I’Helvétique affleurent
a proximité du cours du Rhone (Brig / Naters / Termen
/ Morel), pincées entre le socle cristallin du massif de
I’Aar et les nappes penniques. Ces formations com-

prennent, d’une part, les conglomérats permiens appar-
tenant a la Zone d’Urseren et affleurant sur les premiers
contreforts de I’adret, entre Naters et Morel (affleure-
ment du débouché des gorges de la Massa), d’autre
part les formations de la Zone de Termen, comprenant
des phyllites a chlorite et séricite, des gypses et mar-
bres dolomitiques du Trias, la série des calcschistes de
Termen (Rhétien, Pliensbachien) et la série des schistes
argileux de Termen (Pliensbachien supérieur-Toarcien)
affleurant a 1’ubac (affleurements de Brig-Napoléons-

Fig. 3 : la vallée du Rhone entre Brig et Gamsen (vue depuis le nord-est); schéma géomorphologique, d’apreés la carte géologi-

que de Brig (Burri et al. 1993) pour le versant du Glishorn, les photographies aériennes et les données de terrain pour la zone

concernant les environs immédiats du site. Le flanc nord du Glishorn se caractérise par la présence d’une corniche bien mar-

quée ; une série de niches d’arrachement surmonte une importante masse de matériaux tassés et éboulés ; les cones imbriqués
de Haselgrabe, Holzgrabe et Annerholzgrabe, a Glis, se sont constitués a partir de ces matériaux.
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briicke, Biela, Termen et Gamsen).

Au sud du Rhone, en amont de Ried-bei-Brig / Termen,
affleure la couverture du domaine pennique: les
“brisés”, constitutifs des reliefs immédiatement pré-
sents au sud de la Vallée du Rhone (flanc nord du Glis-
horn et de la chaine du Fiilhorn / Battlihorn) appartien-
nent a la Zone de Sion-Courmayeur (Burri 1987) ; les
principales formations que I’on y rencontre sont des
calcschistes-micaschistes du Flysch (couches de St-
Christophe), des quartzites et micaschistes (couches
des Marmontains).

Plus au sud, également en domaine pennique, affleurent,
d’une part, la nappe du Monte Leone (appartenant aux
nappes simplo-tessinoises) comprenant des formations
de socle et des formations de couverture, d’autre part
les formations de socle et de couverture de la nappe du
Saint-Bernard. La Zone du Binntal appartient a la cou-
verture de la nappe du Monte Leone ; elle comprend les
micaschistes et les calcschistes de la série de Rosswald
constituant les reliefs sommitaux de la chaine du Fiil-
horn / Bittlihorn et les calcschistes, gypses et marbres
dolomitiques de la Zone de Fildbach affleurant dans
les dépressions du Saflischbach / Saflischpass / Mischi-
bach et du Nesselbach ainsi qu’au sommet du Glishorn.
Les formations de socle de la nappe du Monte Leone
(gneiss a deux micas) constituent les reliefs séparant
le Saflischpass et le Steinutal, le sommet du Spitzhorli
au sud du Glishorn, la partie médiane du Nanztal ainsi
que les reliefs sommitaux du Hiibschhorn et du Monte
Leone. Les formations de la Zone de Berisal, appar-
tenant au socle de la nappe du St-Bernard, sont cons-
tituées de micaschistes a grenat, gneiss a deux micas,
gneiss oeillés a biotite, gneiss aplitiques et amphiboli-
tes a épidote et grenat et forment les reliefs de la chaine
Wasenhorn / Fiirggubdumhorn / Bortelhorn / Hillehorn
(Burri et al. 1993).

géomorphologie / géologie du Quaternaire : A I’ex-
ception des alluvions récentes de la plaine du Rhone,
les formations quaternaires sont largement influencées
par les phénoménes glaciaires, périglaciaires et gravi-
taires. Sur les flancs de la vallée du Rhone, les placages
morainiques du Wiirm récent sont abondants (replats
de Mund / Birgisch et de Bitsch / Oberried a 1’adret,
de Ried-bei-Brig / Termen a 1’ubac). Les glissements
de terrain et les tassements affectent principalement les
aires a forte déclivité dans les zones ou affleurent les
micaschistes et les calcschistes : tassements et ébou-
lements du flanc nord du Glishorn, du Nesseltal et de
Eyholz, tassement et glissement de Berisal en aval
du col du Simplon, tassements de la région de Ter-
men / Tunnetschalp / Morel sur le versant nord de la
vallée du Rhone, en amont de Brig. Dans les zones de
plus forte altitude (2000 m-3000 m), la morphologie
est fortement influencée par les phénomenes périgla-
ciaires : glaciers rocheux et coulées de blocs du Spitzi-
horli-Fiilhorn sur le flanc est du Nanztal pour ne citer

que les exemples les plus proches du site étudié. Le
remplissage alluvionnaire de la plaine du Rhone pré-
sente de fortes épaisseurs, surtout en Valais central,
le maximum étant connu en amont de Martigny, ou il
atteint 1 km (BEesson et al. 1991).

Dans les environs de Brig, le débouché des vallées
latérales se matérialise par des cones torrentiels assez
bien marqués dans le paysage : cone du Chelchbach a
Naters sur la rive droite du Rhone, de la Saltina a Brig-
Glis, de la Gamsa au village Gamsen, et des cones d’af-
fluents mineurs a Glis-Holzji : les ravins de Haselgrabe,
Holzgrabe et Annerholzgrabe, ayant leur origine dans
la masse tassée des pentes du Glishorn, donnent nais-
sance a trois cones coalescents, en partie imbriqués, sur
la rive gauche du Rhone (fig. 3).

I. 2.1.3) focale du site

géomorphologie de la zone de Bildacker / Wald-
matte / Kriedenfluh / pied du Glishorn. Le contexte
géomorphologique local est, rappelons-le, celui d’un
piémont en ubac, matérialisant le raccord entre le flanc
nord du Glishorn (2525 m) et la plaine du Rhone (660
m). La partie supérieure de 1’ubac (altitudes compri-
ses entre 1700 m et 2500 m) correspond a la corniche
laissée par la niche d’arrachement du tassement de ver-
sant et de I’éboulement du Glishorn alors que la partie
médiane (altitudes comprises entre 800 m et 1700 m)
correspond a la masse des matériaux déplacés (tasse-
ment et glissement / éboulement) se présentant sous
I’aspect d’un volume légérement bombé, limité a 1’est
et a I’ouest par deux talwegs, et entaillé au-dessus du
village de Glis par le ravin bien marqué d’Holzgrabe

(fig. 3).

A proximité immédiate du site, la partie inférieure
de I"ubac présente, entre les altitudes de 740 m et de
760 m, un petit ressaut a faible déclivité, actuellement
en prairie, sur lequel ont ét¢é aménagés des bisses.
En amont de ce ressaut, un petit cone de déjection,
actuellement recouvert par une pinéde, s’est constitué
au débouché du talweg occidental, drainant de fagon
épisodique (fonte des neiges, etc.) les eaux d’un petit
bassin d’alimentation (lieu-dit Griiebe, 1300 m, en con-
trebas de la ligne incurvée de falaises correspondant a
la niche d’arrachement du glissement de terrain (fig. 3
et fig. 4).

La bande de terrain affleurant sur le flanc nord du
Glishorn est constituée, d’une part de calcschistes et
de micaschistes appartenant au Flysch de la Zone de
Sion-Courmayeur (couches de Saint-Christophe) dans
sa partie amont, d’autre part de gypse et de schistes
argileux appartenant a I’Helvétique (Zone de Termen)
dans sa partie aval ; ce gypse est a 1’origine de toute
une série de petites dolines « égueulées » ouvertes dans
la pente et s’organisant en deux lignes bien distinctes,
probablement suite a un décalage d’origine tectonique.
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On notera d’autre part la présence de plusieurs sour-
ces a proximité du site au lieu-dit Gstipf, dans la partie
ouest de la commune de Glis, au point de jonction du
cone de Holzgrabe, de la masse éboulée et de la plaine
du Rhone.

P’impluvium : d’une superficie d’environ 80 haetd’une
longueur de 2 km, I’impluvium est délimité¢ au sud et a
I’ouest par une barre rocheuse culminant aux environs
de 2000 m et formant 1’aréte nord-ouest du Glishorn,

correspondant au plan de décrochement du tassement
de versant du Glishorn. Cet impluvium est d’autre part
délimité au nord-est par un relief plus discret culmi-
nant vers 1300 m, correspondant au gros bourrelet de
la masse glissée et tassée, constitu¢ de matériau meuble
hétérométrique. La différence d’altitude entre la partie
la plus haute de I’'impluvium et la zone d’accumulation
sur le site est de ’ordre de 1300 m, avec un dénivelé
extrémement marqué au niveau de la corniche sud-
ouest (fig. 3). La pente de la corniche est de 65 degrés

Fig. 4 : schéma du pied de versant, dans la zone de Bildacker, Breitenweg, Waldmatte et Kriedenfluh (d’aprés photographies
aériennes, cartes topographiques et données de terrain) ; le premier ressaut en amont du site se caractérise par la présence d’ali-
gnements de dolines de gypse.
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Fig. 5 : pente du terrain sur le bassin versant dominant le site de Waldmatte.

pour les 400 metres de dénivellation supérieurs. La
pente moyenne de la ligne de talweg sous la corniche
est comprise entre 25 et 30 degrés. La pente moyenne
de 'impluvium est de 35 degrés (fig. 5).

I. 2.2) climat et végétation

1. 2.2.1) climat

Du point de vue climatique, le Valais se caractérise par
des températures contrastées. La moyenne annuelle de
température est de 9° C a Brig, avec une moyenne de
—1° pour janvier et de 18° pour juillet (fig. 6). Le site
de Gamsen se caractérise d’une part par son angle de
confinement non négligeable (27 degrés) et d’autre part
par sa situation a I’ubac, au pied immédiat du Glishorn
(fig. 7). Cette situation lui confére des caractéristiques
climatiques trés localisées beaucoup plus contrastées
que dans la plaine du Rhone ou a I’adret : assez grand
nombre de jours sans soleil -de novembre a février-
durant I’hiver, avec une variabilité spatiale bien mar-
quée -le nombre de jours sans soleil est plus élevé dans
la partie amont du site qu’a I’aval- , nombre d’heures
d’ensoleillement par jour élevé en été. Ce facteur local
n’est pas a négliger pour son influence sur la dynami-
que pédo-sédimentaire du site. D une part, [’accentua-
tion des contrastes saisonniers (température, humidité,
heures d’ensoleillement) entrainera une alternance
marquée de cycles d’humectation / dessication entre
I’hiver et I’été ; d’autre part ’accentuation des contras-

Fig. 6 : diagramme des températures et précipitations moyen-
nes mensuelles a Brig (d’aprés WERNER 1988).
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Fig. 7 : profil transversal NNW/SSE de la vallée du Rhone au niveau du site de Gamsen et vue panoramique vers 1’est.

tes diurnes / nocturnes, surtout aux intersaisons, pourra
avoir pour effet de favoriser les mouvements lents liés
aux processus de gel / dégel (voir chap.VIL. 2.2).

En ce qui concerne les précipitations, plusieurs influen-
ces se rencontrent a I’échelle régionale : alors qu’en
Bas-Valais le caractére océanique du bassin [émanique
se fait encore fortement sentir (fortes précipitations,
méme a basse altitude, surtout en été), le Valais central
et, dans une moindre mesure, le Haut-Valais se démar-
quent par leur climat continental caractérisé par des étés
tres secs (WERNER 1988). Durant 1’été, les précipitations
n’excédent pas, en moyenne, 50 mm par mois a Brig. A
la différence de Sion et Sierre situés au coeur du Valais
central, elles sont plus abondantes au printemps et a
I’automne, durant lesquels elles atteignent 70 a 80 mm
par mois. Dans le fond de la vallée du Rhone, de Mar-
tigny a Gletsch, les précipitations augmentent régulie-
rement en fonction de ’altitude selon une progression
treés linéaire (Sion : altitude : 549 m, précipitations : 592
mm / année ; Brig: altitude : 671 m, précipitations :
723 mm / année ; Fiesch : altitude : 1060 m, précipi-
tations : 925 mm / année ; Oberwald : altitude : 1370
m, précipitations : 1493 mm /année ; Grimselpass :
altitude : 1962 m, précipitations : 2070 mm / année).
Dans les vallées latérales (Entremont, Anniviers, Zer-
matt), ’augmentation des précipitations avec ’altitude
est beaucoup plus faible que dans la vallée principale,
tout au moins pour les altitudes inférieures a 1500 m
(WERNER 1988).
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1. 2.2.2) végétation

Le versant sud de la vallée du Rhone, dans la zone
située a proximité du site de Gamsen, est situé dans
I’étage montagnard. Dans cette partie du Valais a carac-
tére continental, la végétation se marque par la prédo-
minance du pin sylvestre (Pinus silvestris) qui rem-
place le hétre (Fagus silvatica ) et le sapin (Picea alba)
présent en Bas-Valais. Au-dessus de 1200 m le méleze
(Larix decidua) et I’épicéa (Picea abies) supplantent le
pin dans 1’étage subalpin. Les pelouses rases de 1’étage
alpin coiffent les derniers reliefs du Glishorn (WERNER
1988).

1. 3) METHODES ET TECHNIQUES D’ETUDE

I. 3.1) travaux de terrain

I. 3.1.1) localisation des interventions de terrain

Le terrain étudié se présente sous forme d’une bande
d’environ 100 m de large et 800 m de long, paralléle a
I’axe de la plaine du Rhone et s’étendant de Bildacker a
I’est a Kriedenfluh a I’ouest (Annexe I : le site de Brig-
Glis/Gamsen : situation des stratigraphies présentées et
des profils échantillonnés pour la sédimentologie).

Les relevés et observations de terrain ont constitué la
part primordiale du travail effectué. Les données con-
cernant la texture générale du sédiment, les structures
sédimentaires, les variations latérales de facies, la géo-
métrie des dépots, les corrélations stratigraphiques ont
été recueillies a cette étape du travail (CoLLINSON et
THomPSON 1982).

Les données documentées proviennent de différents



types d’interventions : sondages a but prospectif, tran-
chées, profils en limite de surfaces de fouille et fouilles
en planimétrie. Les sondages a but prospectifs ont été
effectués afin de délimiter 1’extension du site archéo-
logique ; une partie de ceux-ci a été effectuée en 1987
avant notre participation au projet ; ceux effectués par
la suite, de 1990 a 1995 (Bildacker, Breitenweg, Wald-
matte-ouest, Kriedenfluh), ont été planifiés et effectués
en étroite collaboration entre archéologues et géolo-
gues (I’étude stratigraphique et sédimentologique des
séquences naturelles a été effectuée par nous-méme ;
les études micromorphologiques ont ¢été intégrées,
dans la mesure du possible, dés les travaux de terrain).
Du point de vue stratigraphique, ces sondages limités
permettent d’avoir une vision partielle du terrain. Les
tranchées, parfois de longueur assez importantes (Tr.1,
Tr.7, Tr.9, Tr.12, BB S21) ont été effectuées dans un
second temps, en fonction des données des sondages de
prospection. Le choix de leur emplacement et de leur
orientation a pu étre établi par rapport a la structuration
morpho-sédimentaire du terrain. Les profils situés en
limite de surface de fouille, effectués selon une maille
plus serrée que les tranchées, ont été en général relevés
par les équipes de fouille elles-mémes ; des observa-
tions permettant d’en préciser le contexte sédimentaire
ont pu y étre effectuées tout au long des campagnes de
fouille.

1. 3.1.2) choix de I’échantillonnage

Les échantillonnages sédimentologiques ont été effec-
tués sur les profils les plus représentatifs des divers
contextes morpho-sédimentaires rencontrés sur le site
(Annexe I), de facon a couvrir 1’éventail des facics
sédimentaires reconnus ; 1’échantillonnage d’un réfé-
rentiel actuel a complété les prélévements effectués sur
le site méme. En complément a cet échantillonnage, un
corpus de prélévements a été effectué par les deux équi-
pes de fouille (échantillons « ES » par I’équipe ARIA et
« PLV » par I’équipe TERA), afin d’avoir la possibilité
d’apporter une réponse a des questions ponctuelles ren-
contrées en cours de fouille (qualité de certains maté-
riaux dans des constructions ou des démolitions, nature
exogene ou allochtone de ces matériaux, etc.).

Le choix des échantillonnages micromorphologiques
a été discuté tout au long des campagnes de terrain,
afin d’essayer d’apporter des réponses a des questions
auxquelles ni les données de terrain, ni les analyses
sédimentologiques de type classique n’étaient a méme
de répondre (nature et caractérisation des sols enfouis,
présence de sols in situ ou non, etc.). Des prélévements
palynologiques ont été effectués a différentes reprises,
avec peu de succes, dans les sédiments susceptibles
d’avoir conservé des pollens, afin d’essayer de caler
certaines séquences sédimentaires dans un cadre bios-
tratigraphique (Bezat 1992).

I. 3.2) analyses

Les analyses effectuées ont porté, d’une part, sur la gra-
nulométrie du sédiment (granulométrie des fractions
grossiéres -granules, cailloux et blocs- pour une série
limitée d’échantillons ; granulométrie des fractions
sableuses et granulométrie des fractions limono-argi-
leuses pour la plupart des échantillons), d’autre part sur
la chimie des fractions inférieures a 0,5 mm ainsi que
sur la composition des fractions sableuses.

1. 3.2.1) granulométrie des fractions grossiéres

Ces analyses ont été effectuées sur une série restreinte
d’échantillons (BW I, BW II, quelques échantillons de
BW X). Elles ont été effectuées par tamisage a sec sur
maille de 2 mm afin de séparer les fractions grossiéres
(granules, cailloux et blocs) de la composante sableuse
et limono-argileuse. Les fractions supérieures a 2 mm
ont été tamisées a sec sur mailles de 6 mm et 20 mm et
séparées par crible pour les fractions plus grossicres.

1. 3.2.2) granulométrie des fractions sableuses

Les fractions comprises entre 50 um et 2 mm ont été
séparées par tamisage a sec selon la méthode classique
(Miskovsky et DEBarD 2002) sur une colonne de 17
tamis selon une maille AFNOR puis pesées, apres avoir
été séparées des fractions supérieures a 2 mm et infé-
rieures a 50 um par lavage a I’eau et séchées a I’étuve.

1. 3.2.3) eranulométrie des fractions fines

Les fractions fines ont été analysées par méthode laser
(Malvern) au laboratoire de I’entreprise Ciba Geigy de
Bale par I’intermédiaire du laboratoire de sédimento-
logie du Séminaire de Préhistoire de 1’Université de
Bile.

1. 3.2.4) analyses chimiques

Les analyses chimiques des fractions inférieures a 0,5
mm (carbonates, matiére organique, pH, phosphates,
matiere humique) ont été effectuées par le laboratoire
de sédimentologie du Séminaire de Préhistoire de
I’Université de Bale (Institut fiir Prdhistorische und
Naturwissenschaftliche Archdologie) selon leur proto-
cole habituel :

le pH est mesuré au pH-métre sur une solution de
chlorure de potassium ;

les teneurs en carbonates sont mesurées a 1’aide du
calcimétre de Miiller ;

la teneur en matiére organique est obtenue par com-
bustion au four a 1000°C, avec correction du carbone
lié aux carbonates ;

les valeurs des phosphates sont obtenues par méthode
colorimétrique (réaction au molybdate d’ammonium)
et les résultats sont donnés en unité de couleur (u.c.) ;

les valeurs en matiere organique fine (matiére humi-
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Fig. 8 : tableau chronologique de I’age du Fer en Suisse (d’aprés KAENEL et MULLER, SPM IV 1999)



que) sont obtenues par réaction au fluorure de sodium
et les résultats sont également donnés en unité de cou-
leur (u.c.).

1. 3.2.5) composition des fractions sableuses

Les décomptes optiques ont été effectués a la loupe
binoculaire sur la fraction moyenne des sables afin
d’évaluer les pourcentages respectifs des constituants
de cette fraction. 150 a 200 grains ont été décomp-
tés pour chaque échantillon selon leur nature : pétro-
graphie et minéralogie du détritisme minéral (quartz,
micas, calcite, fragments de calcschistes locaux ou de
roches silicatées métamorphiques et ignées), présence
d’éléments organiques (débris végétaux, charbons de
bois, mollusques), indices de pédogenése (manchons
racinaires, observation des figures de corrosion de la
calcite sur les fragments de calcschistes).

L. 3.3) traitement des données : courbes granulomé-
triques cumulatives et calcul des paramétres granu-
lométriques

Les courbes granulométriques cumulatives a abscisse
a échelle logarithmique ont été effectuées a partir des
résultats cumulés des analyses de chaque fraction
(limono-argileuse et sableuse) et présentées graphique-
ment grace au programme informatique établi par P.-
A. Gillioz. Pour une série restreinte d’échantillons, les
courbes cumulatives ont également intégré les données
des fractions comprises entre 2 mm et 100 mm.

Le calcul des paramétres granulométriques sur les
fractions inférieures a 2 mm (médiane, sorting index,
asymétrie) a pu étre également effectué de fagon auto-
matique a 1’aide du programme de P.-A. Gillioz ; les
parametres utilisés ont été les suivants :

-P10, Q1 (premier quartile), Md (médiane), Q3
(troisieme quartile) et P90, respectivement tailles des
particules aux ordonnées de 10%, 25%, 50%, 75% et
90% ;

-Sorting index (Sol) = log (Q3/Q1);

-Asymétrie (Skewness, log Sk) = log ((Q3+Q1)/
Md).

Nous avons utilisé les diagrammes triangulaires pour
qualifier le sédiment du point de vue textural. Pour la
granulométrie totale du sédiment (blocs + cailloux +
granules / sables / limons + argiles), la nomenclature
utilisée est celle de Fork 1954, 1968 ; pour les fractions
inférieures a 2 mm (diagramme sables / limons / argi-
les), nous nous sommes référés a la nomenclature de
SHEPARD 1954. Afin de discriminer les faciés en fonc-
tion de la granulométrie des sables, des diagrammes
triangulaires supplémentaires (sables grossiers / sables
moyens / sables fins et sables grossiers + sables moyens
/ sables fins / limons + argiles) ont été effectués.

I. 3.4) contexte chronologique

L. 3.4.1) généralités

Les séquences lithostratigraphies, sans [’apport de
données extérieures (bio-chronologie, radiochrono-
logie, archéologie), ne sont pas a méme de fournir un
cadre chronologique. Dans un contexte de dynamique
de versant comme celui du site de Gamsen, les condi-
tions ne sont pas optimales pour les corrélations laté-
rales : d’une part, les corrélations de faci¢s a distance
n’ont pas la valeur qu’elles ont dans d’autres contextes,
comme le domaine margino-littoral lacustre (ScHin-
DLER 1974, BROCHIER et al. 1987 et 1991, MouLiN 1991)
ou certains faciés peuvent se suivre sur plusieurs cen-
taines de meétres de distance ; d’autre part, ni le con-
texte détritique minéral grossier des phases a tendance
rhéxistatique, ni le contexte oxydé et altéré des phases
a tendance biostatique ne sont favorables a la présence
et a la bonne conservation des marqueurs bio-chro-
nologiques comme c’est le cas en milieux lacustre et
palustre (LanG 1985). L’établissement de corrélations
stratigraphiques est rendu malaisé par 1’évolution
propre de chacun des domaines morpho-sédimentaires
qui s’étendent, sur plus de 800 metres, de Bildacker a
Kriedenfluh.

Le probléme principal rencontré pour établir une séria-
tion chronologique des séquences sédimentaires et des
événements morpho-sédimentaires a 1’échelle du site,
est I’importante hétérogénéité des données au niveau
spatial comme au niveau temporel. Ceci est di au fait
que certaines entités spatiales (cones est et ouest en
particulier) ont été « disséquées » jusqu’a un extréme
degré de finesse par la fouille, permettant de sérier
des événements a I’échelle de la décennie (Nicoup et
Curpy 1994), alors que, pour d’autres parties du site
ou pour les séquences antérieures aux occupations pro-
tohistoriques sur les deux cones, les seuls jalons chro-
nostratigraphiques consistent en de rares et disparates
dates radiocarbone et des données palynologiques (uni-
quement pour le profil BW X) a utiliser avec précau-
tion a cause de la relativement mauvaise conservation
des pollens, I’ensemble de ces données ne permettant
souvent pas de descendre en dessous de quelques mil-
Iénaires dans la sériation chronologique de certains
événements.

La question de la sériation chronologique, si elle se
pose de facon aigu€ pour les séquences sédimentaires
antérieures aux occupations protohistoriques, se pose
aussi pour les séquences sédimentaires postérieures
aux habitats historiques les plus récents sur les deux
cones, ou les jalons chronostratigraphiques sont rares,
sinon absents pour les 12 ou 15 derniers siecles.

Pour les séquences sédimentaires antérieures aux occu-

pations du premier age du Fer (du Tardiglaciaire au
Vlle siécle av. J.-C., soit au minimum 10000 ans), les
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¢léments d’ordre chronostratigraphique se résument a
peu de chose : des données polliniques obtenues dans le
profil BW X, a utiliser avec précaution, étant donné la
relative rareté des pollens, et une série assez restreinte
de dates C14. Pour les séquences sédimentaires pré-
sentes dans les zones d’habitat comprises entre le VIle
siécle av. J.-C. et le Ille siécle de notre ére, la sériation
chronologique atteint un degré de détail beaucoup plus
¢levé puisque la maille de résolution atteint le demi-
siécle, voire la décennie, alors que pour les séquences
sédimentaires contemporaines de celles-ci mais situées
hors des habitats, les données chronologiques sont qua-
siment absentes. Quelques jalons chronologiques exis-
tent a la fin du premier millénaire de notre ¢re grace
aux zones artisanales des fours a platre et les données
chronologiques concernant le deuxieme millénaire de
notre ére font totalement défaut.

1. 3.4.2) les données radiocarbone

Le corpus de dates radiocarbone effectuées sur le site de
Gamsen comprend une quarantaine de dates, effectuées,
pour une part, pour les impératifs de I’archéologie. La
répartition des dates en fonction des sites se présente
de la fagon suivante : Bildacker : 6 dates ; Breitenweg-
ouest (fours a platre du haut Moyen-Age) : 8 dates ;
Waldmatte-est et centre (habitats protohistoriques et
romains) : 7 dates ; Waldmatte-ouest (fours a platres
du haut Moyen-Age) : 8 dates ; Kriedenfluh et Wald-
matte-ouest (anciennes berges de la Gamsa) : 8§ dates ;
Waldmatte-est (séquence de I’Holocéne ancien): 5
dates. Parmi celles-ci, sept dates, allant de 7370 +/-
90 y BP (6430-6000 BC cal 2 sigma) a 2885 +/- 55 y
BP (1228-926 BC cal 2 sigma) concernent la séquence
sédimentaire antérieure a 1’age du Fer. Toutes les dates
ne seront pas utilisées ; en effet, celles effectuées dans
les habitats protohistoriques et romains ont une préci-
sion qui reste souvent en deca de celle obtenue a partir
des données typochronologiques.

Les analyses ont été effectuées par différents labora-
toires : Archéolab / Moudon et St Bonnet de Chava-
gne (ARC), le Centre de Recherches Géodynamiques
de Thonon-les-Bains (CRG), le Laboratoire de Radio-
carbone de I’Université d’Utrecht (UtC), le Labo-
ratoire de Radiocarbone de I’Institut de Géographie
de Ziirich/ Ecole Polytechnique Fédérale de Ziirich
(UZ/ ETH). A I’exception des analyses effectuées par
ce dernier laboratoire, qui ont été faites par méthode
AMS, les analyses ont été effectuées par méthode con-
ventionnelle.

1. 3.4.3) sériation chronostratigraphique des occupa-
tions

La sériation de I’habitat concerne un laps de temps qui
couvre environ 12 siécles, depuis la seconde moiti¢ du
Vlle siécle av. J.-C. pour les premiers habitats proto-
historiques de Waldmatte-est (fig. 8) jusqu’aux [Ve—Ve
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siécles apres J.-C. pour les habitats du Romain tardif
de Waldmatte-centre et de Waldmatte-ouest, périodes
durant laquelle les occupations paraissent se succéder
quasiment sans rupture. L’occupation plus épisodique
du site s’étend sur une période beaucoup plus longue,
couvrant plus de deux millénaires, depuis I’age du
Bronze (dates obtenues, d’une part sur un foyer isolé
a Bildacker, d’autre part sur un trou de poteau a Wald-
matte ouest / Kriedenfluh) jusqu’au haut Moyen-Age,
avec les installations artisanales de fours a platre datées
de la fin du premier et du début du second millénaire
de notre ére a Breitenweg-ouest et 8 Waldmatte-ouest
(Curpy et al. 1993, Paccovrart et TaiLLarp 2001).

Au haut Moyen-Age, le site, de par sa situation géologi-
que (affleurement de gypse dans la zone amont) se voit
attribuer une vocation artisanale, comme en témoignent
les deux aires (Breitenweg-ouest et Waldmatte-ouest)
ou ont été mises au jour des batteries de fours a platre
(Paccorar et TAiLLARD 2001). Les éléments de datation
de ces fours sont uniquement d’ordre radiochronolo-
gique. Si les dates obtenues a Breitenweg- ouest n’ap-
portent que peu d’éléments pour dater des événements
naturels, celles effectuées a Waldmatte-ouest présentent
plus d’intérét car elles apportent des jalons importants
pour sérier la formation et le comblement d’une doline
du gypse. Mais sur la plus grande partie du site, les
¢léments de datation font défaut pour la période qui va
du Romain tardif a I’actuel.

I. 3.5) démarche, option de présentation du travail
et conventions adoptées

I. 3.5.1) démarche et plan de ’étude

Etant donnée la partition complexe, a la fois géométri-
que et chronologique, du site, le choix de la partition
du discours ne s’est pas avéré aisé ; aprés le premier
chapitre introductif, les chapitres allant du deuxiéme
au septiéme seront consacrés a une analyse des diffé-
rentes entités présentes sur le site de Gamsen, ou les
notions d’« entité spatiale » et d’« entité chronologi-
que » sont souvent imbriquées de facon confuse. Le
chapitre II sera consacré aux dépots glacio-lacustres,
fluvio-glaciaires et gravitaires des domaines morpho-
sédimentaires A et F (fig. 4), constituant les séquences
sédimentaires les plus anciennes reconnues sur le site,
attribuées au Tardiglaciaire.

Le chapitre 111 fera le point sur les données concernant
la séquence sédimentaire mal datée, comprise entre les
dépots précédemment évoqués et les premicres occupa-
tions protohistoriques du site, dont des témoins d’iné-
gale importance existent sur quasiment toute 1’étendue
du site.



Le chapitre IV sera consacré a I’étude des cones torren-
tiels est et ouest, et aux interférences entre la dynami-
que sédimentaire naturelle et les occupations protohis-
toriques et historiques sur ces deux cones.

Le chapitre V étudiera 1’évolution morpho-sédimen-
taire d’une aire de relative faible extension, en relation
avec la dynamique karstique liée a la présence de gypse
dans le substratum sur cette partie du site.

Le chapitre VI analysera les séquences sédimentaires
en relation avec un bras fossile de la Gamsa situé en
bordure orientale de son cOne torrentiel.

Pour chacun de ces chapitres seront présentés, en pre-
miére partie un dossier documentaire descriptif basé
pour sa plus grande part sur I’analyse des stratigraphies,
de facon plus accessoire sur les résultats des analyses
sédimentologiques, puis, dans un second temps, une
partie interprétative constituant une premiére synthése
pour chacun des thémes abordés dans les différents
chapitres.

Enfin, le chapitre VII sera consacré a une synthése
générale des données.

Une liste des échantillons analysés et classés par faciés
ainsi qu’une présentation des diagrammes sédimen-
tologiques des profils étudiés seront présentées en
annexes.

1. 3.5.2) conventions adoptées

Dénomination et extension des sites archéologi-
ques du pied du Glishorn et abréviations. Le site
de Brig-Glis / Gamsen, situé au pied du Glishorn,
a ’est du village actuel de Gamsen, sur la commune
de Brig-Glis, se compose de plusieurs sites qui, d’est
en ouest, portent les appellations suivantes (fig. 4 et
Annexe I) : Bildacker (BB), Breitenweg-est (BR-est)
et Breitenweg-ouest (BR-ouest), Waldmatte-est (BW-
est), Waldmatte-centre (BW-centre), Waldmatte-ouest
(BW-ouest) et Kriedenfluh (BK). Il convient de noter
ici que les appellations des sites archéologiques et la
délimitation des entités que sont les domaines morpho-
sédimentaires qui seront explicités plus loin ne sont pas
concordantes puisque basées sur des notions différentes
de subdivision de I’espace : un site archéologique peut
empiéter sur plusieurs domaines morpho-sédimentaires
et inversement.

Orientation des documents, échelles et légendes.
Etant donnée la configuration du relief du pied du
Glishorn, en ubac, ou se situent les sites de Gamsen,
les documents présentés sous forme d’isométrie sont
orientés avec un point de vue diagonal depuis le nord
nord-ouest vers le sud sud-est, ¢’est-a-dire depuis le
point bas de la plaine du Rhone vers le piémont, ceci
correspondant a la logique de la perspective selon I’an-
gle de vue le plus propice, avec les reliefs en arriére.

Afin de garder une homogénéité dans les documents,
les coupes stratigraphiques ont toutes été présentées
avec I’amont (sud) a droite pour les coupes nord-sud et
I’est @ gauche pour les coupes est-ouest ; cette logique
nous a aussi obligé a orienter les plans avec le sud en
haut, contrairement a la convention admise d’orienter
les plans et cartes avec le nord en haut. Les documents
stratigraphiques sont présentés a 1’échelle du 1: 50,
avec certaines exceptions pour des exemples de détail.
Le carroyage du site est décalé par rapport au nord de
30° (décalage correspondant grosso modo a celui exis-
tant entre I’axe de la vallée du Rhone et 1’orientation
est-ouest) ; par convention dans le texte qui suit, une
coupe orientée dans I’axe du carroyage (donc perpen-
diculaire a 1’axe de la vallée) sera notée nord-sud, une
coupe paralléle a la vallée du Rhone sera notée est-
ouest. Les conventions internes a 1’équipe concernant
’utilisation des diagrammes de Harris et la hiérarchie
et le regroupement de strates (EV, US, UT...) seront
explicitées dans les travaux de I’équipe ARIA.

7 Déchets d’exploitation du gypse

Humus

Charbons de bois

Blocs et galets

fa)
R Graviers et cailloux

Gravillons

Sables gravillonneux

Sables

Limons sableux et sables limoneux

Limons et limons argileux

Légendes des coupes stratigraphiques (toutes les coupes, sauf men-
tion contraire, sont au 1 : 50)
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I. 4) LA PARTITION SPATIALE DU SITE DE
GAMSEN : LES DOMAINES MORPHO-SEDI-
MENTAIRES

La relative complexité de I’aire étudiée et le fait que,
de par leur situation topographique, différentes parties
du terrain aient suivi leur propre évolution sédimen-
taire, nous ont conduit a « compartimenter » le terrain
en domaines présentant chacun des caractéristiques
morpho-sédimentaires particulicres (fig. 4).

Les différents domaines mis en évidence sont les sui-
vants :

domaine morpho-sédimentaire A : Bildacker,
séquence ancienne : des sédiments glacio-lacustres
surmontés de dépots de gravité en constituent les facics
principaux ; ils sont surmontés de sols enfouis et de
séquences colluviales protohistoriques. Séquence sédi-
mentaire présentant de grandes similitudes avec celle
de Waldmatte-ouest (domaine morpho-sédimentaire
F).

domaine morpho-sédimentaire B : cone torrentiel
de Breitenweg (Breitenweg-est) : accumulation tor-
rentielle située entre Bildacker et Waldmatte-est.

domaine morpho-sédimentaire C : cone torren-
tiel est (Waldmatte-est) : ce cone torrentiel, reposant
sur les dépots de I’Holoceéne ancien, s’est mis en place
dés le début de I’occupation du premier age du Fer et
son activité a perduré jusqu’a I’époque romaine.

domaine morpho-sédimentaire D : cone torren-
tiel ouest (Waldmatte-centre) : ce second cone, de
plus petite extension topographique que le précédent,
a commencé a se mettre en place discrétement a partir
de I’age du Fer ; il a été surtout actif postérieurement a
I’époque romaine.

domaine morpho-sédimentaire E : sédimenta-
tion récente piégée dans une dépression karstique
(Waldmatte-ouest) : couvrant une aire de faible exten-
sion, ce domaine constitue une entité bien délimitée.
Une dépression en forme de gouttiére perpendiculaire
a la pente, consécutive a un effondrement par soutirage
karstique postérieur a des occupations romaines (doline
du gypse), s’est comblée avant I’installation de fours a
platre datés du haut Moyen-Age.

domaine morpho-sédimentaire F: séquence
ancienne (Waldmatte-ouest) : sur une aire relati-
vement restreinte du site, une séquence sédimentaire
similaire a celle du domaine A, remontant a la fin du
Tardiglaciaire et au début de I’Holocéne a été préser-
vée des érosions ultérieures. La sédimentation est de
type glacio-lacustre et fluvioglaciaire a la base et des
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épisodes de type gravitaire sont reconnus a deux repri-
ses dans sa partie médiane, scellant a chaque fois des
séquences lacustres ; la présence de sols enfouis carac-
térise le tiers supérieur de la séquence.

domaine morpho-sédimentaire G : paléoberge
de la Gamsa (Waldmatte-ouest / Kriedenfluh): ce
domaine constitue une zone de transition a passage
latéral franc entre une sédimentation colluviale de pied
de versant et les alluvions torrentielles d’un ancien bras
de la Gamsa a I’extrémité orientale de son cone allu-
vial.

domaine morpho-sédimentaire H: Waldmatte,
plaine alluviale du Rhéne : il s’agit d’une zone a sédi-
mentation limono-sableuse récente (plaine d’inonda-
tion du Rhone) reposant en transgression sur les dépots
de pente.

domaine morpho-sédimentaire I: Breitenweg-
ouest et Waldmatte-centre, « tablier » d’accumula-
tion de piémont : ce domaine occupe une assez grande
superficie dans la partie centrale et orientale de la zone
étudiée ; le terme de « tablier » est pris dans un sens
proche de celui utilisé par Campy et MAcAIRE 1989
pour les tabliers d’éboulis, constituant en quelque sorte
le raccord entre le versant proprement dit et le fond
de vallée ; il présente une pente plus accentuée et une
extension longitudinale plus réduite que les glacis col-
luviaux ou d’épandage rencontrés en piémont dans les
régions arides (Lozer et MartHieu 1997) ; ce domaine
est constitu¢ de ’accumulation de matériaux assez
grossiers, hétérométriques (dépots de gravité) a pen-
dage assez régulier de ’amont vers ’aval, entre les-
quels s’intercalent parfois quelques dépots torrentiels
lenticulaires mieux triés. Le début de la mise en place
de ce tablier d’accumulation est probablement assez
ancien (fin du Tardiglaciaire ? début de I’Holocéne ?)
et perdure a certains emplacements jusqu’a 1’épo-
que moderne. Ces dépots reposent localement sur des
sédiments hétérométriques gris acier d’un glissement
de terrain vraisemblablement tardiglaciaire reconnu a
Bildacker, a Waldmatte-est (a I’est de I’installation du
village du premier age du Fer) ainsi qu’a Waldmatte-
ouest. Les cones torrentiels des domaines morphosé-
dimentaires B, C et D constituent en quelque sorte des
reliefs postiches, bien que peu accentués, surimposés a
la fin de I’Holocéne sur ce tablier d’accumulation.



II. 1) PRESENTATION
II. 1.1) localisation, extension géographique

Les témoins tardiglaciaires sont localisés dans deux
zones bien distinctes (domaines morphosédimentaires
A et F) (fig. 4 et fig. 9) : d’une part tout a I’est du site,
a Bildacker, dans un petit ensellement situ¢ entre les
reliefs escarpés du pied de versant, au sud-est, et un
talus abrupt de 6 metres environ séparant cet ensel-
lement de la plaine d’inondation actuelle du Rhone

Chapitre 11

LES TEMOINS TARDIGLACIAIRES

au nord-est, d’autre part dans la partie ouest du site
(Waldmatte-ouest), a environ 550 m de la zone qui
vient d’étre mentionnée. A Waldmatte-ouest, ils ont été
reconnus sur une surface d’extension assez restreinte
sur le replat d’une butte bien marquée dans la topogra-
phie, ou les dépots sont présents entre 670 m et 672,50
m. En contrebas du talus, proche de la plaine alluviale
actuelle (Villa Zentriegen 2), ils ont été observés a
une altitude comprise entre 660,50 m et 661,50 m. A
Bildacker, cette séquence est située entre 663,50 m et
667,50 m .

Fig. 9 : position des coupes étudiées.
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II. 1.2) éléments chronologiques

Peu d’¢léments de datation sont a disposition pour pré-
ciser la position chronologique de cette séquence. Ce
sont uniquement des données de chronologie relative
établies a partir d’investigations palynologiques pro-
venant de la séquence ancienne de Waldmatte-ouest.
Si ’attribution au Tardiglaciaire de cette séquence est
assurée, la corrélation plus précise a une des chrono-
zones parait sujette a certaines réserves. La présence
de spectres polliniques a dominante de Pinus-Betula
avec Artemisia et graminées pourrait permettre d’envi-
sager |’attribution de cette séquence, avec une certaine
probabilité, au Dryas récent (Bezat 1992). Les dépots
de colluvions fines jaune-beige qui tronquent cette
séquence semblent appartenir, quant a eux, au Boréal
(dominance de Corylus), bien qu’il faille mentionner la
qualité de conservation des pollens plutdt moyenne.

I1. 2) DOSSIER DOCUMENTAIRE

II. 2.1) documentation stratigraphique: descriptif
des coupes de référence

II. 2.1.1) séquence tardiglaciaire Waldmatte-ouest

A (Est) N
674.00 —— % STG 875

STG 572
A B

673.00 ——

672.00 ——

671.00 —

1. 2.1.1.1) description des coupes STG 572 et STG 575
(Tr.15) (fig. 10)

Ces deux coupes perpendiculaires entre elles, et dont la
situation topographique est montrée sur la figure 1, pré-
sentent la stratigraphie la plus compléte de la séquence
tardiglaciaire de Waldmatte-ouest. C’est d’autre part
dans ces deux coupes qu’ont été prélevés une colonne
d’échantillons sédimentologiques (profil BW X), un
profil palynologique (Bezar 1992) ainsi qu’une série
d’échantillons micromorphologiques (GUELAT et RENT-
ZEL, A paraitre).

Les dépots de base sont constitués de limons vert-olive
alaminations ; ces dépots atteignent 1,5 m de puissance.
Les facies de base, reconnus uniquement par sondages
a la tariere, sont de granulométrie plus grossiére. Dans
leur partie sommitale, ces limons laminés sont fréquem-
ment indurés par des précipitations de carbonates. Ces
carbonates se présentent part ailleurs sous forme d’en-
croitements friables a I’emplacement d’anciennes raci-
nes, suivant certains plans de stratification (sommet des
litages limoneux les plus imperméables) ainsi que dans
certaines fissures de dessiccation. Le faciés passe plus
haut, de facon progressive, a des sables fins, parfois
limoneux, beige clair. Cette séquence de base est pertur-
bée a I’ouest par les structures de charge de la premiére
phase de déformation et a I’est par celles de la seconde

Fig. 10 : coupes stratigraphiques de Waldmatte ouest STG 572 et STG 575 (Tr. 15)
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B (Ouest)

phase de déformation. La suite de la séquence existe
seulement dans la coupe STG 572 et dans la partie ouest
de la coupe STG 575. Aprées une coupure sédimentaire
bien marquée, on passe plus haut a un cailloutis hétéro-
métrique de type diamicte, a matrice sablo-limoneuse
gris-bleu, puis, aprés un nouveau contact franc, celui-ci
fait place a un gravier sableux orangé. La séquence se
poursuit par des sables gravillonneux grisatres, puis par
des sables moyens gris et finalement par des sables fins
gris-jaune a rares intercalations limoneuses gris-vert.
Un nouveau contact net se marque par la troncature
des sédiment fins par une nouvelle diamicte a matrice
sablo-limoneuse grise assez semblable a la précédente.
Dans la partie est de la coupe STG 575, cette phase de
sédimentation grossiére perturbe fortement la séquence
sous-jacente (seconde phase de déformation). Puis la
séquence est tronquée et la sédimentation change. Les
sédiments sus-jacents sont des limons sableux vert
olive a la base, passant plus haut a une teinte jaune-
ocre puis brun-rouge. Un cailloutis a matrice sablo-
limoneuse sépare ces limons d’une seconde séquence
de sédiment brun-rouge a matrice sablo-limoneuse,
plus riche en éléments grossiers que la précédente. Une
limite nette (base de chenal) marque la base d’un dépot
de cailloutis. Une strate assez réguliére de sable limo-
neux a cailloux, puis une séquence limono-sableuse
assez homogene constituent les derniers dépots avant

B (Nord) C (Sud)

—— 674.00

—— 673.00

—— 672.00

—— 671.00

—— 670.00

I’humus de surface.

1. 2.1.1.2) description des coupes STG 578 et STG 579
(Tr. 19) (fig. 11).

Ces deux coupes, également perpendiculaires entre
elles, sont situées a proximité des deux précédentes ;
la coupe STG 578 est paralle¢le a la coupe STG 575, les
coupes STG 572 et STG 579 sont situées sur le méme
axe. Une série d’échantillons a été prélevée pour la
micromorphologie (GUELAT et RENTZEL, a paraitre).

La succession stratigraphique est proche de celle des
coupes STG 572 et STG 575 ; les perturbations liées a
des déformations synsédimentaires affectant les dépots
sont nombreuses, rendant cette succession peu lisible.
Nous ferons donc une description des facies plus rapide
que précédemment, en mettant plutét 1’accent sur la
position des perturbations et leur insertion chronologi-
que en nous basant sur les corrélations avec les coupes
STG 572 et STG 575.

Les limons laminés de base, de méme que les sables
fins de la séquence immédiatement sus-jacente, ne sont
observés dans ces coupes qu’en position remaniée dans
les sédiments plus récents : dans la coupe STG 578, ces
dépots apparaissent en nodules informes (galets mous),
dispersés dans des sables limoneux gris-bleu a ¢élé-
ments hétérométriques (diamictes) qui sont eux-mémes
déformés et injectés dans la séquence supérieure de dia-
micte ; seul un mince niveau de sable graveleux orangé
discontinu et lui-méme fortement déformé permet de
séparer stratigraphiquement ces deux ensembles de dia-
micte. La seconde séquence de sable fin est présente a
I’angle des deux coupes. Plus a I’est, elle a été balayée
comme a I’emporte-piece avant le dépot des sédiments
hétérométriques grisatre.

La coupe STG 578 est grosso modo perpendiculaire a
I’axe de déplacement des matériaux, alors que la coupe
STG 579 lui est paralléle, bien que situé en périphérie.
Dans cette derniere coupe, les injections de sédiment
présentent une direction nettement marquée vers I’aval.
La suite de la séquence sédimentaire est assez simi-
laire a ce qui a été décrit dans les deux profils précé-
dents : aprés un horizon de troncature, la stratification
est a nouveau subhorizontale ; les faciés brun-rouge a
matrice sablo-limoneuse sont a corréler avec les deux
niveaux brun-rouge décrits dans les coupes STG 572 et
STG 575. Le sommet de la séquence se correle égale-
ment sans difficulté avec le sommet de la coupe STG
575 (sable limoneux a cailloux, limon sableux homo-
géne puis humus de surface). Les dépots concernant
la séquence holocéne seront pris en compte plus loin
(chap. III)
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674.00 ——

A (Est) STG 578 B (Ouest) B (Sud) STG 579 C (Nord)

—— 674.00

673.00 —— o

672.00 ——

671.00 ——
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Fig. 11 : coupes stratigraphiques de Waldmatte ouest STG 578 et STG 579 (Tr. 19) et position des échantillons
micromorphologiques.

666.00 —

665.00 —

664.00 —

Fig. 12 : coupe stratigraphique de Bildacker - S20 est, et position des échantillons sédimentologiques.



II. 2.1.2) séquence de Bildacker

1. 2.1.2.1) généralités

La séquence ancienne de Bildacker a été observée dans
la partie orientale du site qui se présente sous forme
d’un ensellement peu marqué, en nette surélévation
par rapport a la plaine du Rhone. Parmi les sept son-
dages exploratoires qui ont été effectués en 1992 dans
cette partie du site, les cinq sondages situés le plus a
I’est (BB-S15, BB-S16, BB-S17, BB-S18, BB-S19)
ont permis de connaitre le contexte stratigraphique et
géométrique de cette séquence. Ces sondages ont été
complétés en 1997 par deux grandes coupes, BB-S20
et BB-S21 dont les données ont largement contribué
a préciser la dynamique de dépdts relativement com-
plexe.

Les données présentées ci-aprés proviennent des
coupes BB-S20 et BB-S21 qui ont été étudiées de
fagon détaillée : la coupe BB-S20 est orientée NW-
SE, c’est-a-dire sensiblement dans le sens de la pente
actuelle du terrain ; la coupe BB-S21 est, quant a elle,
orientée E-W.

@

525°% %% dhnon e
s Ve

0.9 %
s>

Trois grands ensembles sédimentologiques peuvent
étre mis en évidence dans les coupes étudiées : 1) une
séquence de base, attribuée au Tardiglaciaire, com-
prenant des dépots glacio-lacustres puis des dépdts de
gravité, séquence qui fait I’objet du présent chapitre ;
2) une séquence attribuée a I’Holocéne ancien compre-
nant un sol rubéfié et des colluvions de matériel rubé-
fié (colluvions d’altérites) que traiterons plus en détail
dans le chapitre III et enfin 3) une séquence récente
comprenant a la base un horizon archéologique proto-
historique, puis des colluvions et des dépdts de débor-
dement de bisse.

1. 2.1.2.2) description des coupes BB-S20 et BB-S21

a) la séquence tardiglaciaire : dépdts glacio-lacustres
et dépots de gravité

Cette séquence représente les deux tiers inférieurs de la

coupe. Les importantes déformations plastiques rendent

difficile la reconstitution dans le détail de la séquence

sédimentaire initiale (fig. 12, 13, 14, 15a, 15b, 15c¢).

—— 668.00

—— 667.00

—— 666.00

—— 665.00
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666.00 ——

665.00 ——

—— 666.00

—— 665.00

—— 664.00

Fig. 13 : coupe stratigraphique de Bildacker - S20 ouest.

La sédimentation peut tre subdivisée en deux ensem-
bles majeurs : a) un ensemble glacio-lacustre, com-
prenant a la base des limons laminés, puis des sables
fins bien classés ; b) un ensemble de dépot de gravité,
comprenant des sédiments de debris flow.

Les limons laminés de base n’ont été reconnus que par
sondage et dans les remontées diapiriques ; les facies
sont tout a fait comparables a ceux rencontrés a la base

666.00 ——

665.00 ——

664.00 ——

de la séquence de Waldmatte-ouest (unité¢ I du profil
BW X). La séquence lacustre sableuse qui lui fait suite
(sable fins homogenes, bien classés) est bien dévelop-
pée a I’aval, alors qu’elle se biseaute rapidement vers
I’amont. Des sables gravillonneux, trés peu dévelop-
pés a I’aval, deviennent plus épais en amont. Cette
séquence glacio-lacustre est surmontée par des dépots
de diamictes, principalement dans les deux tiers amont
de la coupe. Des structures de déformation complexes

Ouest

—— 666.00

—— 665.00

—— 664.00

Fig. 14 : coupe stratigraphique de Bildacker - S21 sud.
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Fig. 15a

Fig. 15a, 15b (ci-dessus), 15¢ : exemples de figures

de déformations de la séquence tardiglaciaire de Bil-

dacker (S20) (les régles mesurent 50cm -fig. 15a- et
Scm -fig. 15b et fig. 15¢).

o ]

Fig. 15¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Est Ouest
663.00
T T’I’\'I‘M‘W
A B e D el i>0——viﬁo—6" d

662.00

7 7
SO ]
=2 "OCQODOQDQOV

a

661.00

Fig. 16 : coupe stratigraphique de Zentriegen 2 (STG 1290 sud) montrant les failles de tassement dans la
séquence glacio-lacustre. Le niveau archéologique est représenté en grisé.
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affectent ’interface entre ces dépots glacio-lacustres
et gravitaires ; leur étude sera traitée plus loin dans ce
chapitre de maniere détaillée (chap.11.2.3.5). Postérieu-
rement aux déformations, la sédimentation gravitaire
se poursuit par ’accumulation localisée de matériaux
hétérométriques avec gros blocs.

b) la séquence holocéne antérieure aux occupations :
dépdts de gravité et niveau de pédogenése :

Cette séquence intermédiaire n’a été conservée que
dans la partie aval (nord de la coupe BB-S20, ouest
de la coupe BB-S21) et fait suite a une phase érosive
qui se marque surtout dans la coupe BB-S21 par la
présence d’une inflexion assez bien marquée dans la
paléotopographie, d’une dizaine de meétres de largeur
et d’environ un meétre de profondeur. Le comblement
de ce paléochenal s’amorce par I’apport de sables limo-
neux gris-verdatre a cailloux. Une séquence de sables
limoneux brun-rougeatre a cailloux disséminés lui fait
suite. Cette derniére séquence peut étre mise en corré-
lation avec les sols enfouis étudiés sur le site (cf. chap.
IIT). Un dépdt sablo-limoneux beige-rougeatre (col-
luvions d’altérites) constitue le dernier terme de cette
séquence holocéne ancienne. Les données concernant
cette s€quence seront reprises et développées plus loin
(cf. chap. III).

c) la séquence holoceéne récente :

Cette séquence supérieure se caractérise en premier
lieu par le fait qu’elle est consécutive a une surface de
discordance érosive tres réguliere, dont le pendage est
sensiblement paralléle a celui de la pente topographique
actuelle. Le premier dépdt reposant sur cette surface
de troncature est constitué d’une séquence colluviale,
renfermant quelques rares vestiges du premier age du
Fer (céramique). Celui-ci est surmonté par des collu-
vions stériles, puis par des dépdts fins de débordement
de bisse.

11. 2.1.2.3) Les matériaux de [’éboulement

Dans le sondage BB-S19, le plus oriental du site, le
dépot qui domine largement est un matériel tres hété-
rométrique (diamicte), constitué de blocs non émous-
sés, de grande dimension (parfois d’ordre métrique),
de calcschiste gris-bleu dans une matrice hétéromé-
trique elle-méme constituée de calcschistes broyés de
méme teinte. Il s’agit de toute évidence d’un dépot
de gravité de type éboulement. A Bildacker, cette for-
mation affleure également dans la partie amont de la
coupe BB-S20 mais les déformations postsédimen-
taires sont telles que la stratigraphie originelle ne peut
y étre restituée de fagon certaine. Des dépots fortement
hétérométriques de ce type ont été également observés
en d’autres points du site de Gamsen. Dans la zone
centrale, ils sont présents sous une faible couverture
sédimentaire (de I’ordre de 1,50 métre) dans la partie
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amont de Waldmatte-est (amont de Tr.1, est de Tr.5)
et constituent alors la séquence sédimentaire la plus
ancienne observée. Ces formations n’ont pas été recon-
nues plus en aval du fait de la dilatation rapide des
couches sus-jacentes de I’amont vers ’aval. A Wald-
matte-ouest (Tr.19), ces formations ne sont observées,
comme dans le sondage BB-S20 de Bildacker, que
dans une séquence fortement déformées par des phé-
nomenes post-sédimentaires.

II. 2.1.3) séquence de la Villa Zentriegen 2

Description de la coupe STG 1290 :

Cette coupe, située en aval de Waldmatte-ouest, est
orientée est-ouest et présente la succession stratigra-
phique suivante (fig. 16) : a la base, une séquence
glacio-lacustre qui comprend des sables fins gris, des
limons vert-olive, des sables gravillonneux jaunatres.
Cette séquence sédimentaire est affectée par des failles
de tassement (cf. II. 2.3.4). Un dépot de gravillons gris
scelle cet ensemble sédimentaire. Un dépot mince de
limon sableux ocre-jaune, passant latéralement a un
limon sableux rougedtre peut étre mis en corrélation
avec les limons attribués au Boréal dans les coupes
STG 572 et STG 575 de Tr.15, et affectés par les pro-
cessus de pédogénese. Des incisions érosives et des
dépots de graviers torrentiels s’intercalent entre ce sol
enfoui et une séquence historique ou s’interstratifient
des dépdts de colluvions et des niveaux archéologi-
ques romains. Ces niveaux sont ensuite scellés par une
épaisse séquence de limons de débordement de bisse.

I1. 2.2) caractérisation sédimentologique des dépots
et interprétation

II. 2.2.1) séquence tardiglaciaire ouest, profil BW X
(Annexes II et IV : Profil BW X (STG 572 et 575),
diagramme sédimentologique et fig. 17).

BW X, ensembles sédimentaires I et I1 : limons lami-
nés et sables fins

Ces limons laminés et ces sables fins micacés bien triés
peuvent étre interprétés comme des dépots en milieu
calme. Ces sédiments glacio-lacustres pourraient cor-
respondre au comblement d’un lac marginal.

BW X, ensembles sédimentaires III :
cailloutis sablo-limoneux gris-bleu

Les caractéristiques granulométriques de méme que
I’absence de structures sédimentaires et le caractére iso-
trope de ce dépot permettent de classer cette formation
dans les dépots liés aux phénomeénes gravitationnels de
type lave torrentielle. La composition pétrographique
des fractions sableuses ainsi que celle de la fraction 8-
32 mm (prédominance des schistes gris), de méme que
la morphoscopie de la fraction 8-32 mm, attestent le
caractere autochtone du matériel et le faible transport
des éléments. La teneur en carbonates, la plus élevée

diamicte,
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du profil, est trés proche de celle du matériel de I’ébou-
lement du Glishorn et refléte également les caractéristi-
ques des schistes gris-bleu du substrat local.

BW X, ensembles sédimentaires IV et V : graviers
sableux orangé et sables graveleux grisatres

Ces graviers présentent des caractéristiques assez dif-
férentes (meilleur classement des particules, prépondé-
rance des éléments cristallins (granite et gneiss) roulés
dans la fraction 8-32 mm) dénotant un caractére plus
allochtone du matériel (apport de matériaux du massif
de I’Aar).

BW X, ensemble sédimentaire VI : sables gris-beige
clair

Cette nouvelle séquence de sédiment sableux présente
des caractéristiques sédimentologiques proches de
celles de la séquence de base (BW X, ensembles sédi-
mentaires I et II): abondance des micas dans les sables
moyens, position dans le diagramme sorting index /
médiane. Cette phase correspond vraisemblablement a
un nouvel épisode de sédimentation glacio-lacustre du
méme type que le précédent.

BW X, ensemble sédimentaire VII
cailloutis sablo-limoneux gris-bleu

Ce facies présente les mémes caractéristiques sédimen-
tologiques que le sédiment de I’ensemble sédimentaire
III ; le contexte lithologique et géométrique présente
¢galement de grandes similitudes : enfoncement en
poches du sédiment grossier dans le sédiment fin sous-
jacent. Ce sédiment peut étre interprété comme une
nouvelle phase de coulée boueuse (debris flow) venant
s’enfoncer dans les dépdts lacustres de 1’ensemble
sédimentaire VL.

diamicte,

II. 2.2.2) analyse d’une série restreinte d’échantillons
de Bildacker

Un choix restreint d’une dizaine d’échantillons a été
prélevé dans la séquence de Bildacker, afin, d’une part,
de pouvoir comparer les caractéristiques des facies
avec ceux de Waldmatte-ouest, d’autre part, de pouvoir
mettre en relation les caractéristiques sédimentologi-
ques et les structures de déformation synsédimentaires.
L’échantillon de limons glacio-lacustres de base pré-
sente une courbe cumulative redressée entre 2 pm et 50
um ; les sables glacio-lacustres présentent des courbes
trés redressées dans les fractions sableuses fines ; les
teneurs en carbonates avoisinent 20 %. Les diamictes
se caractérisent, comme a Waldmatte-ouest, par des
sédiments tres mal triés : deux échantillons présentent
des courbes cumulatives presque rectilignes entre 2 pm
et 2 mm ; ces diamictes se caractérisent d’autre part
par leurs fortes teneurs en carbonates (autour de 40-50
%), qui sont parmi les plus élevées mesurées sur le site.
(figures voir chap. VII).

I1. 2.3) déformations souples et cassantes, contexte
lithostratigraphique et sédimentologiques, inven-
taire, typologie et interprétation

II. 2.3.1) séquence Waldmatte-ouest, premiére phase de
déformation plastique

a) localisation
Cette premiére phase de déformation affecte une partie
restreinte des dépots de la séquence ancienne ouest.
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Fig. 18a : caractéristiques granulométriques des sédiments affectés par la premicre et la troisieme phase

de déformation plastique (fractions inférieures a 2 mm), courbes granulométriques ; 1 (limons glacio-

lacustres) et 2 (sables) : faisceaux de courbes granulométriques des sédiments recouverts par les surcha-

ges ; 3 (diamictes) : faisceaux de courbes granulométriques des sédiments en surcharge. Les numéros 15
a 25 correspondent aux échantillons du profil BW-X.
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b) contexte environnemental et lithostratigraphi-
que

La séquence sédimentaire concernée est de type glacio-
lacustre. Les sédiments présents dans les remontées
diapires se caractérisent par une granulométrie fine
(limons laminés, sables limoneux et sables ; médiane
comprise entre 10 um et 100 pm) et un bon classement
des particules (sorting index compris entre 0,3 et 0,6).
A T’opposé, les sédiments présents dans les poches sont
de type diamicte, caractérisé par un trés mauvais tri des
particules (courbe cumulative linéaire, forte valeur du
sorting index) et une granulométrie grossiére (médiane
¢levée) (fig. 18a, fig. 18b, fig. 18¢ et fig. 18d) ; la pétro-
graphie des fractions sableuses et de la fraction 8-32
mm (prédominance des calcschistes peu émoussés)
ainsi que la valeur ¢élevée des taux de carbonates mon-
trent la provenance locale des matériaux constituant
cette diamicte (fig. 18e).

¢) style des déformations, classification et interpré-
tation

La majeure partie des structures rencontrées est de type
diapire (fig. 19a et fig. 19b). Ce sont des structures anti-
clinales de sédiment fin, limoneux ou sablo-limoneux,
pouvant prendre I’aspect de boules a structures interne
concentrique (pseudo-nodules, ball-and-pillow struc-
tures), parfois digitées en injections dans les sédiments

grossiers sus-jacents. L’amplitude des déformations est
de I’ordre du métre.

Ce type de structures de déformations pénécontempo-
raines est bien connue, dans des environnements sédi-
mentaires forts variés : glacio-lacustre (Brobzikowski
et Van Loon 1980, 1983 et 1985), lacustre littoral
(D1onNE 1971, VEsaJoki 1982, MouLin 1991), deltaique
(Tissieres 1989), fluvio-glaciaire (AarToLAHTI 1987) ou
périglaciaire (VANDENBERGHE et VAN DEN BROEK 1982).
La caractéristique premicre de ces déformations réside
dans le fait qu’elles concernent I’interface entre deux
strates de caractéristiques granulométriques trés diffé-
rentes ; la seconde particularité est que la composante
latérale des déformations reste toujours négligeable. Il
est possible d’interpréter ces structures sédimentaires
comme des figures de charge dues a une surimposition
de sédiment a forte densité sur des sédiments de densité
plus faible, induisant un réajustement hydrostatique des
deux sédiments, le sédiment de base migrant vers le
haut sous forme de structures diapiriques. La majeure
partie des structures observées (remontées diapiriques,
drop structures) témoigne d’une liquéfaction momen-
tanée des strates de sédiment concernées. Les structures
de déformation sont la conséquence d’un réajustement
hydrostatique des sédiments de différentes densités et
de différentes viscosités (tableau synthétique fig. 20a
et fig. 20b)
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Fig. 18b : caractéristiques granulométriques des sédiments affectés par les déformations plastiques frac-
tions totales) ; 1 (limons glacio-lacustres) et 2 (sables) : sédiments recouverts par les surchages ; 3 (dia-
mictes) : sédiments en surcharge.
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Fig. 18c :caractéristiques granulométriques des sédiments

affectés par la premicre et la troisiéme phase de déformation

plastique (fractions inférieures a 2 mm), diagramme médiane

/ sorting index ; 1 (limons glacio-lacustres) et 2 (sables) :

sédiments recouverts par les surchages ; 3 (diamictes) : sédi-
ments en surcharge.
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Fig. 18d : caractéristiques granulométriques des sédiments

affectés par la premicre et la troisiéme phase de déformation

plastique (fractions inférieures a 2 mm), diagramme asymé-

trie / sorting index ; 1 (limons glacio-lacustres) et 2 (sables) :

sédiments recouverts par les surchages ; 3 (diamictes) : sédi-
ments en surcharge.
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II. 2.3.2) séquence Waldmatte ouest, deuxiéme phase
de déformation plastique

a) localisation

Les dépots affectés par la deuxiéme phase de défor-
mation n’ont été observés que sur une aire restreinte
(coupe STG 575).

b) contexte environnemental et lithostratigraphi-
que

Les sédiments affectés sont des dépots fluvio-glacaires
et les dépots de diamicte qu’ils surmontent.

¢) style des déformations, classification et interpré-
tation

Les déformations sont de petite amplitude (de ’ordre
de 10 a 20 cm) et ne font pas intervenir a priori des
phénomeénes de gradient de densité inverse, comme
c’est le cas pour les déformations de la premiére phase.
La formation de ces involutions pourrait faire intervenir
des phénomeénes de cryoturbation ayant eu lieu avant la
seconde récurrence lacustre (tableau fig. 20a) et sont a
mettre en relation avec les microstructures de gel mises
en évidence par la micromorphologie (GUELAT et RENT-
ZEL, A paraitre)

II. 2.3.3) séquence Waldmatte ouest, troisiéme phase
de déformation plastique

a) localisation

Les dépots affectés par cette troisieme phase de
déformation se localisent dans la majeure partie de la
séquence de Waldmatte ouest sur une extension recon-
nue plus grande que celle occupée par les déformations
de la premiére phase de déformation.

b) contexte environnemental et lithostratigraphi-
que

La séquence sédimentaire affectée fait suite a celle
affectée par les déformations de la premicre phase. En
ce qui concerne la succession lithologique, la similitude
avec la précédente est frappante : une seconde récur-
rence lacustre est responsable du dépot d’une séquence
sablo-limoneuse bien classée, que vient interrompre un
dépot de diamicte de mise en place brutale.

¢) style des déformations, classification et interpré-
tation

A la différence des structures produites lors de la pre-
micre phase, la composante latérale n’est pas négligea-
ble. Les structures de déformation se présentent sous
formes d’injections orientées parallélement entre elles
ou irréguliéres, pouvant avoir plus d’un métre d’am-
plitude ; un double déversement latéral des structures
peut étre observé : ce déversement se produit, d’une
part vers I’aval (fig. 11), d’autre part en direction de la
zone axiale d’un chenal (fig. 10) fortement actif lors de
ces perturbations (debris flow). Les limons inférieurs,
injectés dans les sédiments hétérométriques, peuvent



PETROGRAPHIE

Schistes gris Schistes, calcaires Cristallin
et quartzites
BW X Prédominance des apports allochtones
BW X . Prédominance du matériel local
(schistes gris + fragment filoniens)

MORPHOSCOPIE

Anguleux Peu émoussés Trés émoussés, galets
et fragments de galets

BW X . i Prédominance du matériel émoussé

BW X . Forte prédominance du matériel anguleux
et peu émoussé

Fig. 18e : pétrographie et morphoscopie des fractions 8-32 mm des échantillons BW X 18 et BW X 19.

Fig. 19a : structure diapire, Waldmatte ouest, Fig. 19b : structure anticlinale de sable glacio-
premicre phase de déformation, angle des lacustre (Waldmatte ouest,Tr.15) (la grande
coupes STG 572 et STG 575 (la régle mesure régle mesure 50cm).

10cm).

37



Styles de Déstructuration Involutions et | Structures en Plis déjetés et Structures en Failles Systéme de
déformation des litages des injections poches, ball- couchés, crochets, normales, microfailles,
sables, localisées, and-pillow structures en structures rejet : rejet: 1-5cm
pseudo-bréches | 5-15cm diapirs, nappe, d’enroulement, | 15-20 cm
injections injections galets mous
verticales, obliques et
drop structures | subhorizontales
-3
% G
{ 7 ] || &
20\_05n = /
Exemples 14 b)) N §
V%{ Nl @ =\ZF
S
W 20 cm| 20cm 200m 20 cm
Bildacker T20 Waldmatte Waldmatte Bildacker T20, | Waldmatte Waldmatte, Bildacker
ouest T15 ouest T15, T19, | T21, S17, ouest T15, villa Zentrigen 2 | T20, T21
Bildacker T20, Waldmatte Bildacker T20
T21, S17 ouest T15
Comportement | Comportement | Comportement | Comportement | Comportement | Comportement | Comportement
fluide plastique plastique plastique plastique élastique élastique
Liquéfaction Déformations Déformations Déformations Déformations Déformations Déformations
souples souples souples souples cassantes cassantes
Contexte
rhéologique
Déplacement Déplacements | Déplacements
vertical seul verticaux et verticaux et
ou largement horizontaux horizontaux
dominant combinés combinés
Cohérent Incohérent
Interprétations | Fluidisation et Cryoturbation Surcharge Surcharge de Surcharge de Faille par Systéme de
liquéfaction localisée de sédiment, sédiment, tassement et microfailles
des sables par sédiment, contraintes contraintes “collapse” dues ala
augmentation systéme a latérales dues a | latérales dues a | suite a la désaturation
de la pression gradient de la direction la direction fonte de en eau des
interstitielle densité d’apport de la d’apport de la lentilles de sables suite
due ala inverse surcharge surcharge glace morte aux
surcharge ; (slumping), a (slumping), a surcharges
échappement des des
d’'eau mouvements mouvements
convectifs convectifs
autour des autour des
masses en masses en
surcharges qui | surcharges qui
s’enfoncent s’enfoncent
Phases de Eléments

déformation

Contexte sédimentaire et événementiel

Style des déformations

de chronologie

Déformations liées a la surcharge localisée
de matériaux grossiers (seconds dépbts de

Structures de charge (ball-and-pillow
structures, diapirs), structures de

Tardiglaciaire
(derniére récurrence

Phase 3 coulée boueuse) sur les sédiments fins slump (structures en nappes, glaciaire dans la vallée
encore saturés en eau d’une récurrence galets mous) du Rhéne)
glacio-lacustre
Phase de cryoturbation (a mettre en Involutions et injections de petite Tardiglaciaire

Phase 2 relation avec les structures de gel mises taille affectant des gravillons et (derniére récurrence
en évidence par la micromorphologie, des sables glaciaire dans la vallée
GUELAT et RENTZEL, a paraitre) du Rhone)
Déformations liées a la surcharge localisée | Structures de charge et structures Tardiglaciaire

Ph 1 de matériaux grossiers (dépots de coulée diapires (ball-and-pillow structures, (derniére récurrence

ase

boueuse) sur les sédiments glacio-
lacustres fins encore saturés en eau

remontées diapires de sédiments
limono-sableux)

glaciaire dans la vallée
du Rhone)

Fig. 20a : les déformations des sédiments meubles de la séquence tardiglaciaire, style, contexte rhéologique et sédimentaire.
fig. 20b : les déformations des sédiments meubles de la séquence tardiglaciaire, phases chronologiques.
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|| Diamicte (coulée de débris)

Gravillons fluvio-glaciaires

E Sables glacio-lacustres

E Limons glacio-lacustres

Fig. 21 : Bildacker, coupe stratigraphique S20, schéma de la géométrie des structures diapires et des load structures.

prendre 1’aspect de galets mous (fig. 10) a structure
interne concentrique (s/ump-balls). Des structures pro-
ches de celles qui viennent d’étre décrites ont surtout
¢été mentionnées dans divers dépdts de gravité subaqua-
tiques et en particulier dans les dépots de Flysch (Ksia-
zZKIEWICZ 1958, POTTER et PETTIIOHN 1963, DZULYNSKI
1963, DzuLynski et WALTON 1965). En se référant a la
définition donnée par PorTer ET PETTUOHN 1963, ces
structures de déformation ou la composante latérale
induite par les contraintes de la gravité a entrainé un
déversement asymétrique des figures sont a classer
parmi les structures de slump.

Des coulées boueuses (dont une de grande ampleur dans
la partie est) viennent affecter la séquence sédimentaire
mise en place apreés la sédimentation de la seconde
séquence glacio-lacustre. Les déformations antérieu-
res sont également perturbées (figures d’interférence).
Le gradient d’intensité latéral des déformations est la
conséquence de la proximité du chenal creusé par la
coulée de débris : dans la zone centrale les sédiments
antérieurs sont évacués vers I’aval sous forme de galets
mous et par ré-homogénéisation du sédiment alors que
plus latéralement se produisent des structures de slump,
des injections obliques et des diapirs.

II. 2.3.4) Villa Zentriegen 2. déformations cassantes et
déformations plastiques

a) localisation

Les structures ont été observées sur une seule coupe,
en aval de Waldmatte-ouest (STG 1290 sud, Annexe
I et fig. 16).

b) contexte environnemental et lithostratigraphi-
que

La séquence sédimentaire affectée par les déformations,
d’une puissance d’environ un métre, comprend des
sables, parfois gravillonneux, et des limons présentant
des similitudes de faciés avec les dépots de la s€quence
glacio-lacustre de Waldmatte-ouest. Postérieurement
les dépdts déformés sont scellés par un gravier apparte-
nant a la séquence antérieure aux limons rubéfiés ayant
été affectés par la pédogenése.

¢) style des déformations, classification et interpré-
tation

Les principales déformations se présentent sous forme
de failles normales (fig. 16), a plan de glissement lége-
rement concave ; le rejet apparent est de ’ordre de 15 a
25 cm. Une dépression peu marquée (structure syncli-
nale) est associée a ces failles. A proximité des failles
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Fig. 22 : microfailles et décrochements, vue en section
horizontale ; on notera que les surfaces de décroche-
ment sont voilées (la régle mesure Scm).

et dans la structure synclinale, les strates limoneuses
présentent des déformations (injections, structures de
fluage) de faible amplitude (2 a 5 cm) attestant une
certaine liquéfaction des limons. Les structures décri-
tes sont interprétées comme résultant d’effondrements
(structures de collapse) qui peuvent étre la résultante
de la fonte de lentilles de glace morte (LunpQvisT 1988,
AsHLEY 1988, PuciN 1989, ABER et croOT 1989).

II. 2.3.5) Bildacker, déformations plastiques et défor-
mations cassantes

a) localisation

Les figures de déformation ont été rencontrées sur la
majeure partie de la zone ou affleure la séquence glacio-
lacustre, ¢’est a dire sur une aire reconnue d’environ 25
m de long et 10 m de large (fig. 4 et fig. 9).

b) contexte environnemental et lithostratigraphi-
que

La séquence sédimentaire affectée par les déforma-
tions comprend, de bas en haut : des limons vert-olive a
laminations, une unité de sables fins homogenes beige-
jaunatre présentant de rares stratifications, des sables
gravillonneux et des gravillons grisatres, et enfin un
dépot tres hétérométrique de sable limoneux gris-bleu a
cailloux et blocs de type diamicte. Les sédiments affec-
tés par les remontées diapiriques se caractérisent par
des valeurs assez basses de leur médiane et par le bon
tri des particules (sorting index bas) ; a ’opposé, les
dépdts présents dans les figures de charge se caractéri-
sent par des valeurs de médiane élevées et le mauvais tri
des particules (fig. 18¢). En ce qui concerne la géomé-
trie des dépots, il convient de rappeler que la séquence
de sable est bien développée vers 1’aval et se biseaute
vers I’amont, bien qu’il soit relativement difficile de
reconstituer avec précision la géométrie antérieure aux
déformations.
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¢) style des déformations, classification et interpré-
tation

Les déformations peuvent étre regroupées selon leur
style en plusieurs groupes : 1) les déformations plas-
tiques ou la composante latérale est négligeable, 2)
celles ou la composante latérale se manifeste par un
déversement plus ou moins accentué des structures, 3)
les déformations cassantes ; 4) a ces trois types s’ajoute
encore un groupe de figures caractérisées par le déman-
telement de la structure originale du sédiment.

-1) les déformations plastiques ou la com-
posante latérale est négligeable : les déformations de
ce type comprennent, d’une part, des structures d’en-
foncement en poches de diamictes dans les sables sous
jacents (structures de charge, fig. 12), d’autre part des
remontées diapiriques ; dans ce dernier cas, ce sont
principalement les limons a laminations, assez compac-
tes et a grande plasticité, plus rarement des sables, qui
constituent ces diapirs ou la structure originelle de la
stratification est conservée (structure en «oignony des
diapirs) bien que des épaississements et des amincisse-
ments localisés des strates soient fréquents (phénome-
nes de fluage plastique). Certaines structures diapiri-
ques se présentent sous forme d’injections digitées (fig.

Fig. 23 : superposition géométrique des plis et des
microfailles, vue en section horizontale (la régle
mesure Scm).

12). Ces déformations diapiriques sont assez compara-
bles a celles décrites a 1’ouest du site (II. 2.3.1), dans la
premiere phase de déformation.

-2) les déformations ou la composante laté-
rale se manifeste par un déversement plus ou moins
accentué des structures : les déformations de ce type
sont les plus abondantes et présentent un large éventail
de cas, selon Iimportance relative de la composante
latérale par rapport a la composante verticale, la taille



Fig. 24a et fig. 24b : détails de microfailles dans des
sédiments sableux.

Fig. 24b

des déformations (de quelques centimeétres a prés de
deux metres) et le degré de dislocation des strates d’ori-
gine. Selon I"importance de la composante latérale, il
est possible de différencier des plis déversés et déjetés
des injections obliques et des injections subhorizon-
tales dont la géométrie évoque celle d’empilement de
nappes tectoniques (fig. 13 et fig. 14). Selon le degré de
dislocation des strates, on peut différencier les structu-
res ou les plis et nappes ne sont pas séparés de leurs «
racines » sédimentaires (« structures cohérentes ») et
les structures qui en sont disjointes (« structures inco-
hérentes ») ; dans ces derniéres, il est possible de recon-
naitre des structures en crochets (lambeaux de strates
limoneuses isolées dans une masse de sédiment de
nature différente), des structures d’enroulement (frag-
ments de strates de limons laminés enroulées sur elles-
mémes), des galets mous, des structures en poches plus
ou moins informes (fig. 12 et fig. 20a). Les structures
de déformation du second type sont assez proches de
celles décrites a I’ouest du site (Tr.15 et Tr.19), dans la
seconde phase de déformation. Les structures de dislo-

cation observées présentent de fortes similitudes avec
celles décrites par Ksiazkiewicz 1958 dans les dépots
de flysch : association de galets mous, de structures en
crochets (hook-like structures) et de balles de sédiments
provenant de fragments de strates repliées et enroulées
sur elles-mémes (roll-up structures).

-3) les déformations cassantes : les déforma-
tions de ce troisiéme type sont des microfailles : elles
appartiennent en général a des systémes de microfailles
normales et de décrochements, avec rejets de I’ordre de
1 a5 cm et plans de faille souvent parall¢les entre eux,
présentant parfois des sections légérement sinusoida-
les (fig. 22). Ces systémes de faille sont uniquement
présents dans la séquence de sables fins bien classés
(fig. 24a et fig. 24b) ; ils se surimposent aux déforma-
tions souples (plis) de plus grande amplitude (fig. 23).
L’observation détaillée des plans de faille montre que
du sédiment sableux se trouve fréquemment incorporé
dans ces plans de décrochement. Ces déformations cas-
santes sont a rapprocher des exemples (translational
fexures) décrits par Brobzikowski et VAN LooN 1985.

-4) les figures caractérisées par le déman-
télement de la structure originale du sédiment : ce
dernier style de déformation, uniquement localis¢ dans
les sables, se présente sous forme de désorganisation
ou de destructuration partielle de la stratification origi-
nelle, avec ré-homogénéisation des sédiments sur des
surfaces plus ou moins grandes, de quelques centime-
tres carrés a plusieurs décimetres carrés ; cette déstruc-
turation est parfois associée a des structures discretes
de type «cheminée» et pillars. Ces aires restreintes de
destructuration partielle de 1’organisation primaire des
dépots sableux peuvent étre rapprochées des exemples
décrits par Lowe 1975, 1976a et 1976b et interprétés
comme des structures d’échappement d’eau (water
escape structures).

II. 2.3.6) relations géométriques et chronologiques
entre les déformations

L’interprétation de la variété des phénomeénes de défor-
mation qui affectent cette séquence sédimentaire passe
par la compréhension de leurs relations chronologique
et spatiale, ainsi que de leur relation avec leurs caracté-
ristiques sédimentologique et rhéologique et la géomé-
trie des dépots antérieurement aux déformations.

a) les déformations de la séquence de Waldmatte-
ouest

Dans la séquence de Waldmatte ouest, deux des trois
phases de déformations sont bien séparées stratigraphi-
quement dans la coupe STG 572 : la premiére phase est
scellée par des dépots sableux fins. Ces dépots lacustres
fins sont ensuite déformés dans leur partie supérieure
par les surcharges de la troisiéme phase, témoignant
de la récurrence du phénoméne de déformation, con-
séquence d’une récurrence dans la succession lithos-
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Limons glacio-lacustres

Coulée de débris
l:] Sables glacio-lacustres

Matériel de I'éboulement du Glishorn

Fig. 25 : schéma interprétatif des déformations de Bildacker. 1) sédimentation de limons et de sables lacustres en domaine

paraglaciaire, 2) apport brutal de matériel hétérométrique grossier depuis le versant du Glishorn (coulée boueuse), 3) et

4) déformations plastiques a I’interface entre les sédiments lacustres et les dépdts de gravité par enfoncement des sédi-
ments supérieurs et injection des sables et des limons glacio-lacustres.
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tratigraphique. Par contre, dans les coupes STG 575 et
STG 578, les déformations des phases 1 et 3 interférent
: la troisiéme déforme, dans un second temps, d’une
part, des aires géographiques de la séquence antérieure
a la récurrence lacustre qui n’avaient pas été affectées
par la premiére phase de déformation, d’autre part, les
dépots affectés précédemment. Dans la coupe STG
575, les strates présentent un gradient de démantéle-
ment qui augmente de ["ouest vers I’est ; ce gradient
peut étre mis en relation avec 1’existence d’un chenal
principal sud / nord correspondant a 1’axe d’écoule-
ment d’une importante lave torrentielle (fig. 10). Les
déformations de la seconde phase sont d’importance
géométrique mineure ; intervenues avant la seconde
récurrence lacustre, elles pourraient témoigner de phé-
nomenes cryogéniques, comme le suggérent les analy-
ses micromorphologiques menées en paralléle (GUELAT
et RENTZEL, a paraitre).

b) les déformations de la séquence de Bildacker
Pour la séquence de Bildacker, plusieurs remarques
concernant les relations géométriques et chronologi-
ques entre les déformations peuvent étre faites :

-1) les systemes de déformation cassante
recoupent et décalent les strates plissées et injectées,
témoignant de leur postériorité relative ; par contre, des
structures de liquéfaction et d’échappement d’eau sem-
blent encore se produire apres la fracturation des sables
puisque des petits déplacements de sable paraissent se
produire dans les plans de faille et de décrochement par
migration verticale (fig. 24a et fig. 24b);

-2) le comportement aux contraintes de sur-
charge des limons a laminations et des sables fins bien
classés varie de fagon trés importante, en fonction de
leur porosité, de leur cohésion, de leur capacité a se
liquéfier, les limons se caractérisant par la dominance
des déformations souples avec déformations anisopa-
ques, injections complexes, structures d’enroulement,
alors que les sables se caractérisent dans 1’ensemble
par des déformations plus isopaques, la surimposition
de plissements, de microfracturations, de structures de
liquéfaction partielle et d’échappement d’eau ;

-3) la rapide variation latérale d’épaisseur de
I’unité de sables bien classés depuis la périphérie vers
les zones plus centrales de la cuvette glacio-lacustre
entraine radialement de fortes modifications du com-
portement des matériaux ;

-4) la direction probable des apports de maté-
riaux en surcharge, du sud vers le nord, conditionne la
résultante des contraintes ;

-5) I’enfoncement de masses plus ou moins
grandes de diamictes semble avoir créé des mouve-
ments convectifs de sédiment fin au pourtour de ces
masses enfoncées d’ampleur variable (fig. 21).
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II. 3) DYNAMIQUE DE MISE EN PLACE
EVOLUTION MORPHODYNAMIQUE D’UN
DOMAINE GLACIO-LACUSTRE

contexte géométrique, sédimentologique, rhéologi-
que et paléo-environnemental

L’étude des trois séquences tardiglaciaires, de Bildac-
ker a Waldmatte-ouest, montre des similitudes mar-
quantes dans les événements sédimentaires enregis-
trés, aussi bien en ce qui concerne la succession des
lithofacies que I’existence de phases de déformation.

Si I’on tente de proposer un scénario concernant le
contexte paléoenvironnemental dans lequel se sont mis
en place ces dépdts, une des hypothéses consisterait a
envisager la formation d’un ou plusieurs lacs lors de
la derniére récurrence du glacier d’Aletsch jusqu’a la
vallée du Rhone et de la phase du retrait glaciaire qui lui
a succédé. C’est dans ce contexte glacio-lacustre que se
sont déposés les sédiments des séquences de Bildacker
et de Waldmatte-ouest : limons laminés puis sables fins,
auxquels se sont adjoints des graviers amenés par les
activités torrentielles supraglaciaires ou paraglaciaires.
D’importantes masses de matériaux instables, dans les-
quelles domine le matériel local (calcschistes du Glis-
horn), et renfermant également de maniére accessoire
quelques lambeaux morainiques, ont été déplacées a
plusieurs reprises, ces phénoménes ayant probable-
ment été favorisés par les modifications climatiques qui
sont intervenues durant le Tardiglaciaire (disparition
progressive du pergélisol). Lors du déplacement de ces
coulées de débris s’est produite la majeure partie des
déformations qui ont été étudices. Ces figures de défor-
mation peuvent étre interprétées comme des figures de
surcharge dans une série stratigraphique a gradient de
densité inverse créées par I’arrivée de coulées boueuses
sur les sédiments non consolidés et saturés d’eau d’un
lac paraglaciaire. Les coulées, constituées de matériel
hétérométrique plus dense que les boues lacustres,
se scindent en masses de taille variable (de plusieurs
décimétres cube a quelques dizaines de métres cube) et
migrent progressivement vers le fond des boues lacus-
tres en faisant remonter vers la surface les sédiments
moins denses, initialement situés a la base (fig. 25). Ces
sédiments sablo-limoneux sont injectés dans les stra-
tes plus grossiéres, en perdant a des degrés divers leur
structure d’origine. Ces sédiments ont réagi aux diver-
ses contraintes de facons différentes selon leur granulo-
métrie, leur porosité, leur viscosité et leur plasticité.

Les processus mécaniques et physiques mis en oeuvre
lors des déformations de sédiments meubles ont été
explicités par divers auteurs (Dzurynski ET WALTON
1963, KUENEN 1965, ANKETELL et DzurLynski 1968,
RAMBERG 1981) par expérimentation ou lors d’études
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de terrain. Les figures de ce type se produisent dans
les sédiments saturés en eau, lorsque la strate qui se
surimpose est d’une densité supérieure a celle de la
strate sous-jacente. Les «systémes a gradient de den-
sité inverse» (ANKETELL, CEGLA et Dzurynski 1970),
présentent plusieurs cas, selon le rapport de viscosité
entre les deux strates, I’existence ou non d’un mouve-
ment latéral venant se joindre au mouvement vertical
(systéme mobile ou immobile). La géométrie des figu-
res qui résulte de chacun des cas présente des spéci-
ficités (forme de I’interface, isotropie ou anisotropie
des figures). Selon les caractéristiques des matériaux
impliqués (granulométrie, porosité, cohésion), le style
des déformations souples pourra varier (déformations
isopaques ou anisopaques).

Les changements rhéologiques se produisent lorsque
les forces de friction qui maintiennent une certaine
cohésion entre les grains (état solide) sont annulées par
I’augmentation de la pression du fluide interstitiel (état
liquide) due aux surcharges (Owen 1987). En effet,
celles-ci ont pour conséquence une importante modi-
fication de cette pression interstitielle, entrainant une
augmentation de la ductilité des sables et des limons
(liquéfaction, fluidisation) ; localement, des structures
d’échappement d’eau (water escape structures) peu-
vent se produire. Dans un second temps, la désatura-
tion en eau des sables conduit a une baisse de cette
ductilité ; des déformations cassantes (micro-failles)
peuvent alors se produire dans certaines strates sableu-
ses (moins ductiles que les limons) suite a ces change-
ments de caractéristiques rhéologiques et aux modifi-
cations de volume liées aux expulsions d’eau (Brop-
ZIKOWSKI et VAN LooN 1985, DAVENPORT ET RINGROSE
1987). La fonte de lentilles de glace morte entraine
des effondrements dans les dépots sus-jacents, maté-
rialisés dans la séquence sédimentaire par des failles
normales.

Toute une série de processus ultérieurs, troncatu-
res érosives généralisées, érosions localisées par des
chenaux torrentiels, processus pédogénétiques ayant
entrainé, d’une part des précipitations de carbonates,
d’autre part des rubéfactions ont largement modifié
I’aspect de ces séquences sédimentaires.

La présence localisée de ces témoins aux deux extré-
mités uniquement du site de Gamsen peut étre interpré-
tée par le fait que toute la zone centrale du site (Wald-
matte) a subi une érosion beaucoup plus active de par
sa situation topographique, et ceci probablement dés le
début de I’Holocene (cf. infra, chap. III). Bildacker et
Waldmatte-ouest peuvent étre considérés comme des
buttes résiduelles ayant échappé a la dynamique éro-
sive du versant.



III1. 1) PRESENTATION

III. 1.1) généralités

Les séquences sédimentaires qui seront traitées dans
ce chapitre sont celles postérieures aux dépots glacio-
lacustres et aux formations qui leur sont directement
liées (dépots de gravité pénécontemporains de ces sédi-
ments glacio-lacustres), et antérieures aux occupations
protohistoriques du site (habitat du premier age du
Fer). Les dépdts concernés ont été reconnus quasiment
partout sur le site, depuis Bildacker, a 1’est, jusqu’a
Kriedenfluh, a I’ouest, mais se présentent généralement
sous forme de séquences qui offrent peu de possibilités
de corrélations précises dans le détail (peu de raccords
stratigraphiques sur de longues distances, absence quasi
généralisée de pollens, rares datations radiométriques).
Aucun argument ne prouve, dans ’état actuel de notre
étude, que cette séquence n’a pas commenceé a se mettre
en place a la fin du Tardiglaciaire. Nous discuterons au
dernier chapitre des hypothéses proposées pour 1’attri-
bution chronologique de la séquence glacio-lacustre
de Gamsen et des incidences qui en découlent pour le
calage chronologique des séquences postérieures.

Des grandes lignes générales se dégagent pourtant sur
I’ensemble du site pour caractériser cet ensemble sédi-
mentaire. La séquence-type peut se définir de la fagon
suivante :

-a la base, un premier terme, dans certains cas
peu dilaté, souvent reconnu dans sa partie sommitale
seulement, est constitué pour 1’essentiel de dépdts de
diamictes (blocs et cailloux émoussés a matrice sablo-
limoneuse gris-vert), dans lesquelles s’interstratifient
parfois des lentilles de graviers triés ;

-ensuite s’individualise un « complexe
médian » ou alternent alluvions torrentielles, coulées
boueuses, colluvions et sols fossiles selon un rythme
qui varie fortement d’un emplacement a un autre : cette
séquence médiane parait en général mieux développée
et mieux différenciée vers I’aval que vers ’amont d’une
part, et a Waldmatte-est qu’a Bildacker et Waldmatte-
ouest d’autre part ;

Chapitre 111

LA SEQUENCE « MEDIANE »

-enfin, un dépo6t de colluvions relativement

homogéne (colluvions d’altérites) constitue un nap-
page assez régulier sur une grande partie du site et tient
lieu en général de substrat aux couches d’occupation
du premier age du Fer.
Les érosions postérieures ont localement tronqué la
partie sommitale de cette séquence et il ne subsiste, a
certains emplacements, que de rares lambeaux de sols
enfouis conservés dans le fond de petites dépressions.

III. 1.2) localisation des coupes et choix des profils
étudiés (Annexe I).

Les séquences traitées ici ont été observées dans un
grand nombre de profils du site de Gamsen ; cependant
nous nous sommes restreints a n’en présenter ci-apres
que les profils représentatifs pour chaque contexte géo-
morphologique du site. Une série de coupes de réfé-
rence sera étudiée ici (Annexe I), appartenant, d’est en
ouest, a Bildacker, Waldmatte-est, Waldmatte-centre et
Waldmatte-ouest.

Dans la logique du discours, nous traiterons d’abord le
cas de Waldmatte-est, dans sa partie aval, ou la s€équence
est particulierement bien développée et a permis d’en-
registrer la succession la plus complexe de sols scellés
par des apports de versant. Les données de Waldmatte-
centre, Bildacker et de Waldmatte-ouest seront traitées
ensuite et une synthése sera proposée pour 1’ensemble
du site.

I1I. 1.3) éléments de chronologie

Les prélévements palynologiques effectués ont donné
des résultats négatifs, a I’exception du profil BW X ; les
dépots de colluvions fines qui reposent en discordance
sur la séquence glacio-lacustre et des dépots de gravité
qui la perturbent montrent une dominance de Corylus
et semblent appartenir au Boréal (Bezar 1992). Les
données chronologiques obtenues par datation radio-
carbone (C14) se résument a cinq dates, une provenant
de Tr.2 sud, une seconde de Tr.3 est et trois dates prove-
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Fig. 26 : Waldmatte est, coupe T2b, lithostratigraphie et géométrie des dépots, avec localisation de quatre niveaux
de sols enfouis.

nant de Tr.1 ouest ; ces dates s’échelonnent entre 6407-
6030 BC cal 2 sigma (ARC 264 : 7370 +- 90 y BP) et
2456-2042 BC cal 2 sigma (ARC 510 : 4090 +- 70 y
BP).

III. 1.4) notes faciés

rencontrés

préliminaires sur les

Nous traiterons plus loin (VII.1.3), sous un aspect
synthétique, des divers faciés sédimentaires rencon-
trés sur le site de Gamsen. Nous n’aborderons pas ici
dans le détail ces données mais soulignerons seulement
que certains d’entre eux concernent spécifiquement la
séquence sédimentaire que nous étudions ici, ce sont :
-les sols en place ;
-les colluvions issues de sols remaniés.

Le diagnostic entre sols en place et colluvions de sols
n’a pu étre établi par les seules analyses de terrain et
de la sédimentologie classique ; le lecteur voudra bien
se reporter a ce sujet aux travaux de la micromorpho-
logie. Nous pourrons toutefois souligner que du point
de vue macroscopique, les sols montrent en général un
gradient de couleur de la base (gris-vert ou vert-jaune)
au sommet (brun-rouge) et correspondent a des sols in
situ alors que les colluvions issues de remaniement de
sols présentent une homogénéité de teinte (beige-rosé)
entre la base et le sommet. Parallélement & notre étude,
la pédostratigraphie ¢élaborée par 1’analyse micromor-
phologique a permis de mettre en évidence des sols in
situ qui porteront les appellations suivantes : sols 1, 2,
3 et 4 de BW-est, sols 1 et 2 de BW-ouest et sol 1 de
BB.
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I11. 2) DOSSIER DOCUMENTAIRE

IIIL. 2 .1) coupes de référence et analyses sédimento-
logiques

II1. 2.1.1) stratiegraphie de Waldmatte-est

Corrélation des coupes Tr.2 sud (t2a et t2b), Tr.3 est
(t3a et t3b) et Tr.1 ouest (t1w)

A Waldmatte-est, les coupes ¢tudiées offrant des pos-
sibilités de corrélations directes sont Tr.2 sud (t2a et
t2b) et Tr.3 est (t3a et t3b). Seules les parties inférieures
de ces coupes présentent des séquences qui concernent
ce chapitre. Les corrélations directes des deux états de
relevé des coupes stratigraphiques Tr.2 sud (t2a et t2b)
et Tr.3 est (t3a et t3b), ont permis d’établir une suc-
cession d’unités stratigraphiques agrégeant plusieurs
unités de terrain mises en évidence dans chacune des
quatre coupes. Dans un second temps, la corrélation
de ces unités stratigraphiques avec celles de la coupe
Tr.1 ouest, sur laquelle ont été effectuées des analyses
sédimentologiques (profil BW I), a permis de proposer
une succession d’événements sédimentaire pour Wald-
matte-est (fig. 28). La succession d’événements enre-
gistrés est plus complete en Tr.2-Tr.3 qu’en Tr.1 et les
corrélations entre Tr.2-Tr.3 et Tr.1 sont assurées pour la
base et pour le sommet de la séquence, mais non pour
la partie médiane, pour laquelle ce sera la séquence de
Tr.2-Tr.3 qui sera utilisée comme référence.

Deux états de la coupe Tr.2 sud ont été utilisés comme
base documentaire : t2a, dont le relevé a été effectué en
1989 et sur laquelle ont été prélevés deux échantillons
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Fig. 27 : Waldmatte est, coupe T1, géométrie des dépots, position des échantillons sédimentologiques du profil BW-I et
localisation des sols enfouis.

micromorphologiques et t2b, dont le relevé a été effec-
tué en 1993 apres une nouvelle rectification du profil et
sur laquelle ont été prélevés trois échantillons micro-
morphologiques supplémentaires. Dans la coupe Tr.2
sud, la séquence concernée est reconnue sur une lon-
gueur d’une douzaine de métres et sur une puissance
de 1,2 m environ, avec un léger pendage apparent vers
’est (fig. 26).

La coupe Tr.3 est a également fait I’objet de deux états
de relevés : la coupe t3a a été relevée en 1989 ; apres
rectification, un nouveau relevé (t3b) a été effectué en
1998.

La coupe Tr.1 ouest a été relevée et échantillonnée pour
I’étude sédimentologique en 1988 ; trois échantillons
Cl14 y ont été également prélevés. La séquence qui
nous concerne ici, antérieure aux occupations protohis-
toriques, n’a été reconnue que sur une partie seulement
de la coupe Tr.1, dans le trongon central (fig. 27), sur
une puissance de 1,4 m environ. Le profil BW I, com-
prenant une colonne de 34 échantillons a été préleveé
dans cette portion de la coupe. Seuls les dix échan-
tillons inférieurs (échantillons 34 a 25) appartiennent
a cette séquence.

Les données relatives a la corrélation stratigraphique de
ces cinq relevés stratigraphiques sont présentées sous
forme d’un diagramme de Harris simplifi¢, dans lequel
il a été tenu compte, d’une part des corrélations stricte-
ment stratigraphiques, d’autre part des données radio-
chronologiques. Ce diagramme est inclus au tableau
synthétique (fig. 28).

Cette séquence synthétique met en évidence une suc-
cession de dépots sédimentaires (alluvions torrentiel-
les, coulées boueuses, colluvions) et de sols enfouis qui
dénote une dynamique événementielle complexe :

-1) I'unité de base (EB9001) correspond aux
matériaux de I’éboulement reconnu dans la partie amont
de la coupe Tr.1 : ce sont des blocs anguleux de calcs-
chistes du versant du Glishorn dans une matrice hétéro-
métrique grise constituée de fragments de calcschistes
; cette unité correspond a la formation la plus ancienne
reconnue sur le site, de Bildacker a Waldmatte-ouest
(cf. chap. 1. 2.1.2) ;

-2) la suite de la séquence, de CDG9002 a
TOR9006, correspond a une accumulation de nappes
de diamictes (blocs peu émoussés dans une matrice
hétérométrique gris-vert) entre lesquelles s’interstrati-
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fient des dépots torrentiels (graviers et gravillons). Un
sol brun, peu épais (PED9005 = sol 5 de BW-est), est
reconnu uniquement dans la partie amont de la coupe
Tr.3 ; il marque vraisemblablement un arrét de sédi-
mentation. L’événement torrentiel TOR9003, mis en
évidence dans Tr.2 et dans Tr.1 (échantillons BW 1-33
et 34) n’est pas corrélé a la séquence, plus complexe
(TOR9004 23 TOR9006), de Tr.3.

-3) les unités suivantes, dont la sériation la plus
compléte a été reconnue dans les coupes Tr.2 et Tr.3
(COL9007 a INC9014), correspondent a une succes-
sion de probablement trois sols distincts (PED9008
= Sol 4 de BW-est ; PED9010 = Sol 3 de BW-est ;
PED9012 = Sol 2 de BW-est) dénotant une phase de
relative stabilité ; ces sols se sont développés, pour la
plupart d’entre eux, sur des colluvions et des dépots de
ruissellement, a 1’exception de quelques strates appar-
tenant a 1’événement PED9010, qui montrent I’exem-
ple d’un sol développé localement sur des faciés tor-
rentiels ; le sol le plus ancien reconnu dans la coupe
Tr.1 (échantillons BW I-31 et 32 pour le sol et son subs-
tat) est corrélé a 1’événement PED9008 de la succes-
sion des trois sols des coupes Tr.2 et Tr.3 ; I’échantillon
de charbon de bois EA56 (ARC 264), provenant de la
coupe Tr.3, daté de 7370 +- 90 y BP = 6407-6030 BC
cal 2 sigma ; I’échantillon EA36 (ARC 265 : 7070 +-
80y BP=6155-5748 BC cal 2 sigma), provenant de la
coupe Tr.1, appartiennent a la partie inférieure de cette
séquence antérieure a PED9010 ; les premiers indices
d’incendie (INC9014) sont notés ;

-4) les ¢épisodes suivants (TOR9013 a
COL9018) caractérisent une dynamique de versant
plus active (alluvionnements torrentiels, coulées boueu-
ses) ; les indices d’incendie sont encore présents dans
cette séquence. C’est du milieu de celle-ci (INC9016)
que provient 1’échantillon de charbon de bois ES 482
(souche carbonisée, ARC 1384) daté de 4482 +- 40
v BP = 3347-3027 BC cal . Dans la coupe Tr.1, la
séquence est nettement plus condensée que dans les
coupes Tr.2 / Tr.3 et I’équivalent stratigraphique des
unités comprises entre le sol 4 de BW-est PED9008
et le sol 1 de BW est PED9019 se résume aux unités
tIw/129 a tiw/127 (échantillons BW 1-30 et 29), cor-
respondant a des dépots de pente, ainsi qu’a un hori-
zon a souches carbonisées (¢/w/126a). L’ échantillon
de charbons de bois EA 71 (ARC 510), daté de 3800
+- 50 y BP = 2456-2042 BC cal 2 sigma, appartient a
tiw/126a, alors que I’échantillon de charbons de bois
EA 35 (ARC 263 : 4090 +- 70 y BP = 2874-2473 BC
cal 2 sigma) appartient a I’unité sous jacente (¢/w/127-
tiw/128) ;

-5) l'unité suivante (PED9019) correspond
au sol le plus récent reconnu (= sol 1 de BW-est),

développé sur des colluvions fines ; elle correspond a
I’échantillon BW 1-28 de Tr.1.

-6) postérieurement TOR9025 (échantillons
BW 1-26 et 27), correspondant a un événement torren-
tiel bien marqué dans la coupe Tr.1, n’a pas d’équiva-
lent stratigraphique dans les coupes Tr.2 et Tr.3 ;

-7) le sommet de la séquence étudiée, consti-
tuant le substrat des occupations protohistoriques, met
en évidence deux épisodes de colluvionnement vrai-
semblablement formés par le démantelement des sols
enfouis précédemment formés en amont (COL9020
et COL9022), entre lesquelles s’interstratifie un dépot
torrentiel (TOR9021) ;

-Waldmatte-est, prise en compte des dates radiocar-
bone dans le contexte pédo-sédimentaire

Les données radiocarbone provenant des trois profils
précédemment étudiés permettent d’avancer les propo-
sitions suivantes : a I’exception du sol le plus ancien
(PED9005), peu épais, qui n’a été reconnu que dans la
partie amont de la coupe Tr.3 ouest, interstratifi¢ dans
des dépots de gravité grossiers, la séquence principale
de sols enfouis superposés (sol inférieur polyphasé
= sol 3 de BW-est et sol médian = sol 2 de BW-est)
parait pouvoir se placer chronologiquement entre envi-
ron 6400-6000 BC cal, (datation de charbons de bois
inclus dans les colluvions du sol inférieur) et 3300-
3000 BC cal (voir aussi GUELAT et RENTZEL, & paraitre);
le nappage assez généralisé de colluvions d’altérites
constituant le substrat des occupations de I’age du Fer
se serait mis en place apres 2000 BC (le sol le plus
récent = sol 1 de BW-est) étant postérieur a 2400-2000
BC) et avant 650-600 BC, date des premiéres occupa-
tions du site de Waldmatte-est.

La question des souches carbonisées

Dans de nombreux profils, surtout dans la partie supé-
rieure de la séquence de Waldmatte-est, il a été observé
des structures coniques en forme d’entonnoir, associées
ou non a un des sols enfouis. Ces structures sont com-
blées de sédiment de teinte brun-rouge a orangé (SYR
3/6); dans un certain nombre d’entre elles, de gros char-
bons de bois ont été observés et échantillonnés. Deux
des trois dates les plus récents obtenues dans les coupes
Tr.letTr2 (ES482/ARC 1384 : 3347-3027 BC cal et
EA 71/ ARC 510 : 2456-2042 BC cal), appartiennent
a ce contexte. Parallelement, 1’étude micromorpholo-
gique a mis en évidence dans les deux sols supérieurs
analysés dans la coupe Tr.2 sud (cf. GUELAT et RENTZEL,
a paraitre) des indices indiscutables (microcharbons,
grains de chaux) de rubéfaction due a des incendies.
La question des conditions de déclenchement de ces
incendies (naturelle : foudre ou anthropique : défriche-
ments néolithiques) reste posée (cf. GUELAT et RENTZEL,
a paraitre).
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Fig. 29 : Waldmatte centre, coupe Tr.7, lithostratigraphie et géométrie des dépots.

II1. 2.1.2) stratiegraphie de Waldmatte-centre

-Waldmatte-centre, Tr.7 sud

Cette coupe (fig. 29) orientée est-ouest, est perpendi-
culaire a la pente du terrain ; elle met en évidence, sur
une puissance de 1,8 métre environ, une séquence sédi-
mentaire antérieure a 1’édification du cone torrentiel
ouest. La séquence qui concerne ce chapitre montre la
succession de quatre nappes de diamictes renfermant
de nombreux cailloux et gros blocs émoussés dans une
matrice sablo-limoneuse gris-verdatre, entre lesquelles
s’intercalent des strates, généralement lenticulaires, de
graviers sableux grisatres.

II1. 2.1.3) stratigraphie de Bildacker

A Bildacker, cette séquence est représentée dans la plu-
part des coupes effectuées, a 1’exception des sondages
situés tout a I’est et en amont, ou affleurent unique-
ment les dépdts plus anciens (éboulement et séquence
glacio-lacustre) tronqués par des processus érosifs.
Du point de vue de la géométrie des dépots la coupe
la plus représentative de cette séquence sédimentaire
est la coupe BB-S21 dont nous donnerons ci-dessous
une description générale. La coupe BB-S20 a égale-
ment bien enregistré cette séquence dans sa partie nord
(aval). Le profil BB 98 situé¢ 20 metres a 1’est de la
partie nord de la coupe BB-S20, se corréle bien avec
cette derniére ; douze échantillons sédimentologiques
ont été analysés dans ce profil de 2,60 métres de haut,
ou la séquence antérieure aux occupations représente
1,40 meétre de puissance. Des analyses micromorpho-
logiques (GUELAT et RENTZEL, a paraitre, chap. 3.3) ont
été effectuées dans des échantillons provenant des son-
dages BB-S16 et BB-S17 qui présentent aussi d’assez
grandes similitudes avec BB-S21 et le profil BB 98.
Une des particularités de Bildacker, comme de Wald-
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matte-ouest, réside dans le fait que la pédogenése a
affecté un substrat glacio-lacustre alors qu’en revanche
a Waldmatte-est, le substrat sur lequel se sont formés
les sols est constitué de colluvions et de dépots de ruis-
sellement.

-Bildacker-S21

la séquence sédimentaire que nous étudions dans ce
chapitre concerne la partie médiane de cette coupe
orientée sensiblement est-ouest. Les dépots comblent
une dépression, d’axe probable sud-nord, tronquant les
dépots de la séquence glacio-lacustre. Cette dépres-
sion s’étend sur une largeur d’une douzaine de métres
environ. La puissance de cette séquence est d’environ
1,5 metre dans la partie centrale de la dépression. La
succession sédimentaire est simple et comprend, a
la base, des sables limoneux gris-verdatres qui com-
blent les premiéres irrégularités de la topographie de la
dépression, puis des sables limoneux mal classés brun-
rougeatres foncé a cailloux disséminés qui constituent
un nappage assez régulier du fond de la dépression.
Elle se poursuit par une seconde nappe colluviale plus
épaisse, constituée de sable limoneux beige-rougeatre
clair, présentant une interface supérieure subhorizon-
tale et interprétée comme colluvions antérieures aux
colluvions contemporaines et postérieures au premier
age du fer.

-Bildacker, profil BB 98

Ce profil est situé environ 40 métres a 1’est du centre de
la dépression précédente (Annexe I). Depuis la base, la
succession concernant la séquence « médiane » est la
suivante (fig. 30) :

-1) des sables fins jaunatres, micacés, appar-
tenant a la séquence glacio-lacustre (échantillon 1),
constituant le substrat de cette séquence ;
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Fig. 30 : Bildacker, profil BB 98, lithostratigraphie et
position des échantillons sédimentologiques.

-2) des limons sableux ocre-orangé a rares gra-
nules, d’aspect mal classé, a limites inférieure et supé-
rieure graduelles (échantillon 2) ; ces dépots sont mis
en place par colluvionnement, pour une grande part
de matériaux remaniés de la séquence glacio-lacustre,
antérieurement a la formation du sol brun ;

-3) des sables limoneux brun-rouge mal clas-
sés a granules et petits cailloux, assez homogénes sur
toute leur épaisseur (échantillons 3, 4, 5, 6 et 7) ; ceux-
ci constituent, avec les limons sableux précédents, la
séquence affectée par la pédogenése (décarbonatation
et rubéfaction des sédiments) ;

-4) des sables limoneux brun-beige rougeatres
mal classés a granules et petits cailloux (échantillon 8),
constituant le dernier dépot antérieur aux occupations
protohistoriques (premier age du fer) ; ces dépdts, tres
mal classés, sont mis en place par colluvionnement et
apport de matériaux plus grossiers postérieurement a la
formation du sol.

II1. 2.1.4) stratigraphie de Waldmatte-ouest

A Waldmatte-ouest, les dépots pouvant étre corrélés a
cette « séquence médiane » ne concernent qu’une por-
tion restreinte des séquences sédimentaires qui y ont
été étudiées. Les dépots relatifs a cette séquence ont été
reconnus dans les coupes STG 572 et STG 575 (tran-

chée Tr.15), STG 578 et STG 579 (tranchée Tr.19).
L’étude a porté principalement sur des données de ter-
rain (géométrie des dépots), auxquelles s’est adjointe
une série limitée d’analyses sédimentologiques (profil
BW X, tranchée Tr.15). Parallelement, 1’approche de
la micromorphologie (GUELAT et RENTZEL, & paraitre,
chap. 3.2) a pris en compte 9 échantillons provenant
des coupes STG 575, STG 578 et STG 579 (tranchées
Tr.15 et Tr.19).

-Waldmatte-ouest, coupes STG 572, STG 575 (tran-
chée Tr.15) et STG 578 (tranchée Tr.19): stratigra-
phie et analyses sédimentologiques

Dans les coupes STG 572 et STG 575 (profil BW X)),
dont les données complétes sont présentées en annexe
(Annexe V), la succession sédimentaire concernée par
cette séquence médiane peut étre résumée de la fagon
suivante (fig. 17 et Annexe II), de bas en haut :

-1) une diamicte (échantillon 10) appartient
encore a la séquence tardiglaciaire : il s’agit d’un sédi-
ment mis en place lors de la seconde phase de gravité
(debris flow) perturbant la deuxiéme séquence glacio-
lacustre ;

-2) ce dépot est surmonté d’un limon sableux,
assez homogene, vert-olive a ocre-jaune (échantillons
9 et 8) passant graduellement vers le haut a un limon
sableux ou a un sable limoneux brun-rougeatre mal
classé a rares petits cailloux (échantillon 8b) ; ce sont
des colluvions fines, formées a partir de matériel glacio-
lacustre, ayant été affectées postérieurement par une
pédogenése (= sol 2 de BW ouest). La dominance de
Corylus pourrait permettre d’insérer le dépdt de cette
couche au Boréal ;

-3) un sable limoneux gris-verdatre a petits
cailloux abondants (échantillon 7) constitue le dépot
suivant et s’est mis en place par colluvionnement ;

-4) un sable limoneux brun-rougedtre mal
classé a cailloux abondants (échantillons 6 et 5) est
interprété comme un second sol (= sol 1 de BW ouest)
formé sur colluvions assez grossieres ;

-5) des graviers sableux (non échantillonnés)
correspondent & une phase de dynamique torrentielle ;

-6) un sable limoneux panaché a cailloux

(échantillon 4) est interprété comme colluvions d’alté-
rites et constitue le dernier terme de cette séquence.
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Sites

Bildacker (T20, T21,
S16 et S17, Bb98)

Waldmatte est (T1)

Waldmatte est
(T2ab - T3ab)

Waldmatte centre
(T7, alestde T9)

Waldmatte ouest
(T15-T19)

SEQUENCE SCELLANT

LES SOLS

(250072000 BC - 700 BC)

Présence en sommet
de séquence de
dépots interprétés
comme des

colluvions d’altérites,
formés aux dépens de
ces sols bruns

Présence en sommet
de séquence de
dépdts interprétés
comme des
colluvions d’altérites,
formés aux dépens de
ces sols bruns

Présence en sommet
de séquence de
dépdts interprétés
comme des

colluvions d’altérites,
formés aux dépens de
ces sols bruns

Hiatus (d’érosion ?)

Présence en
sommet

de séquence de
dépots interprétés
comme des
colluvions
d’altérites,

formés aux
dépens de

ces sols bruns

SEQUENCE DE SOLS

Présence d’un seul
sol, épais (60 a 70
cm), formé

directement sur les

Présence de deux sols
bien distincts, tronqués
et scellés par des
dépdts de versant

Succession d’au moins
5 sols formés sur
substrat de type
colluvion, tronqués et

Absence de sol
dans une
séquence a
sédimentation

Présence de
deux sols bien
distincts,
tronqués et

dépdts glacio- (alluvions scellés par des dépots de grossiére ou scellés par des
ENFOUIS - f ; o
lacustres ou sur des torrentielles, versant (alluvions dominent les dépdts de
colluvions fines qui colluvions) torrentielles, coulées dépbts de versant
(6500/6000 BC - recouvrent ceux-ci de débris, colluvions) gravité (alluvions
2500/2000 BC) torrentielles,
colluvions)
Zone de dynamique Zone de dynamique Zone de dynamique Zone dynamique Zone de
peu active : la moyennement active : assez active : les trés active : le dynamique
sédimentation est des sols peuvent se phénoménes contexte ne moyennement
faible, le sol peut se former a deux reprises; cycliques permettent permet pas aux active : des sols
DYNAMIQUE développer sur une des colluvions d’altérites, la formation de sols sols de se peuvent se
longue période et sur | intercalées entre les deux peu a moyennement développer ou former a deux
une certaine sols, témoignent du épais, qui sont bien ceux-ci reprises

épaisseur sans étre

démantelement du

tronqués et enfouis

sont érodés

SEDIMENTAIRE ! -2 -
ni enfoui, ni tronqué

par des dépots
postérieurs

premier

successivement

Fig. 31 : séquence médiane, essai de synthése a 1’échelle du site.

I11. 3) DYNAMIQUE DE MISE EN PLACE : les
grandes étapes de mise en place du paysage avant
les occupations protohistoriques

III. 3.1) Des grandes variabilités locales dans la
dynamique de dépdot en fonction de la variabilité de
stabilité du versant

De I’étude de cette séquence médiane, il ressort en pre-
mier lieu que, sur I’étendue du site Gamsen, soit sur
environ 800 métres, de Bildacker a Waldmatte-ouest,
une assez grande variabilité dans 1’enregistrement de
type de dépot a pu s’effectuer durant cette période :
trois contextes bien différenciés peuvent étre indivi-
dualisés, avec des variantes locales qui sont fonction
de la microtopographie, de la variabilité amont-aval,
etc. (fig. 31) :

-1) a I’est (Bildacker) et a I’ouest (Waldmatte-
ouest), dans des zones préservées des activités €rosives
intenses, les séquences glacio-lacustres tardiglaciaires
ont été piégées et ont servi de substrat au développe-
ment de sols bruns rubéfiés évolués (un seul sol a Bil-
dacker ; deux sols superposés a Waldmatte ouest) ; les
conditions locales ont été favorables a une dynamique
sédimentaire peu active ;
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-2) la zone centrale du site (Waldmatte-centre)
a enregistré un contexte ou la forte activité du versant
n’a pas permis a des sols de se former ou d’étre scel-
1és et fossilisés : la séquence sédimentaire enregistrée
est constituée d’une succession de nappe de diamictes,
mises en place par processus gravitaires, et d’alluvions
torrentielles grossicres, traduisant des apports de ver-
sants et une dynamique bien marquée ;

-3) a Waldmatte-est enfin, un contexte privilé-
gié a permis la conservation d’une alternance de for-
mations de sols fossiles et de dépdts de versant ; au
moins trois sols bruns (dont le sol 3 de BW-est poly-
phasé et un sol plus ancien reconnu uniquement dans la
coupe Tr.3), développés en général sur des formations
colluviales, s’intercalent ainsi entre des colluvions, des
alluvions torrentielles et des coulées boueuses dans une
dynamique active plus complexe.

III. 3.2) Une succession morphogénétique en trois
grandes étapes

Du point de vue chronologique, la transition Tardigla-
ciaire-Holocéne reste mal définie sur la plus grande
partie du site, autant du fait de I’absence d’arguments
chronostratigraphiques que du fait de I’absence de
césure nette dans la lithologie, a I’exception du profil



BW X ou la transition entre Tardiglaciaire et Holo-
céne marquée par une troncature sédimentaire parait se
situer au niveau des premieres colluvions fines (attri-
buées probablement au Boréal) qui surmontent les
dépots de debris flow déformant les sables et limons
glacio-lacustres.

Durant la séquence comprise entre la séquence glacio-
lacustre tardiglaciaire et les occupations du premier age
du Fer, 1’évolution morpho-sédimentaire du site peut
tre subdivisée en trois grandes étapes.

-1) la premiére, qui se matérialise par la mise
en place de grandes nappes de diamictes sur tout le ver-
sant, et entre lesquelles s’interstratifient de rares apports
torrentiels triés, correspond a une phase de dynamique
gravitaire active qui parait en continuation directe avec
le Tardiglaciaire : les versants, encore mal stabilisés
apres le retrait glaciaire, acquierent progressivement un
meilleur profil d’équilibre vers la fin de cette premiére
phase, durant laquelle la sédimentation, de plus en plus
dilatée de I’amont vers 1’aval, a sensiblement adouci
la pente du piémont. Certaines irrégularités du relief
paraissent commencer a s’estomper par le comblement
partiel du fond de petites dépressions.

-2) la seconde étape, qui pourrait se placer
chronologiquement entre environ 6400-6000 BC et
2450-2050 BC, se caractérise par une dynamique com-
plexe ou alternent sédimentation et processus pédolo-
giques selon un rythme qui varie fortement d’un point
a I’autre sur le site. Alors que le contexte morphodyna-
mique reste assez stable a 1’est et a I’ouest (Bildacker
et Waldmatte-ouest), la partie centrale du site présente
des phénomenes cycliques de sédimentation et de sta-
bilisation. La question de la durée des phases d’arrét de
sédimentation ayant conduit a la formation des sols est
abordée dans 1’approche micromorphologique (GUELAT
& RENTZEL, a paraitre, ch. 4.2.2). Bien que les deux
cones, est (Waldmatte-est) et ouest (Waldmatte-centre),
ne puissent pas encore, a cette période, étre individua-
lisés comme des entités propres, cette zone centrale,
située en aval du talweg de Waldmatte, alimentée par le
bassin-versant de Griiebe, n’a pas la stabilité des extré-
mités orientale et occidentale du site.

-3) la derniere étape de cette séquence, anté-
rieure aux occupations protohistoriques, correspond a
une phase de relative stabilité par rapport aux étapes
précédentes, surtout a Waldmatte-est : un nappage col-
luvial assez généralisé (colluvions de sol), constitue un
horizon peu épais (quelques décimétres) assez généra-
lisé et se serait mis en place entre 2500/2000 BC et
700 BC.
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IV. 1) PRESENTATION

Les cones torrentiels ou cones de déjection, sont des
accumulations sédimentaires de forme caractéristique
en éventail, généralement localisés dans des contextes
de piémont, au débouché de vallées ou talwegs laté-
raux dans le cours d’une vallée principale, 1’étalement
des eaux provoquant a cet emplacement une rupture
de charge (HERAIL 1984). Leur taille, leur morphologie
(pente en particulier) ainsi que leur constitution varient
fortement selon le contexte géomorphologique régio-
nal (caractéristiques géologiques et étendue du bassin-
versant) ainsi que selon le contexte climatique. Leur
extension peut aller d’une fraction d’hectare a plusieurs
milliers de km?. Les sédiments se déposent sur leurs
flancs par écoulement torrentiel, écoulements boueux,
plus rarement par ruissellement superficiel et écoule-
ment en nappe (HookEe et ROHRER 1979, NILSEN 1982,
Heramw 1984, Garroway et HoBpay 1983). 11 convient
de préciser que les cones du site de Waldmatte sont
d’importance trés mineure quant a leur taille et n’ont
pas été pris en compte par Horwitz 1911 (p. 40-41),
qui mentionne les cones de déjection de Holzgraben et
Hazelgraben a Glis et le cone « Nanzer » (celui de la
Gamsa) dans son étude sur les cones de déjections dans
la vallée du Rhone. A Gamsen, les trois cones recon-
nus (fig. 4) ont été étudiés de maniére assez différentes.
C’est surtout le cone est qui a fait I’objet d’une étude
détaillée, en relation étroite avec les travaux de I’équipe
ARIA : les données stratigraphiques et chronologiques
ont été complétées de données planimétriques. Le cone
ouest a été étudié de manicre plus succincte (étude de
stratigraphies de référence, paralléles et perpendiculai-
res a la pente). Le cone de Breitenweg n’a fait I’objet
que d’observations générales.

IV. 1.1) les faciés constitutifs

En ce qui concerne la dynamique naturelle, quatre
grands faciés sédimentaires ont été reconnus sur les
cones ; nous en donnerons ci-apres les principales
caractéristiques de terrain. Le lecteur pourra se reporter

Chapitre IV

LES CONES TORRENTIELS

au point VII. 1.3 pour les données plus détaillées con-
cernant les résultats d’analyses.

Les dépots torrentiels triés : ce sont les dépots les plus
abondamment représentés sur les deux cones. Les deux
faciés principaux sont les dépdts de comblement de
chenaux et les dépots en nappe de débordement laté-
raux.

-les chenaux, a profil en U bien marqué de 1
a 3 m de largeur et de 0,5 m a 1,5 m de profondeur
(TOR3129, TOR3130) ou de section nettement plus
évasée (TOR3127, TOR3128) ont été documentés
dans les coupes tangentielles (Tr.2 et Tr.5 pour le cone
est, Tr.5 et STG 1240 pour le cone ouest). Leur com-
blement est constitué de lits imbriqués de graviers et
gravillons triés, avec fréquents niveaux a blocs ;

-les dépdts de débordement forment des nappes
de plusieurs dizaines de m? de superficie, de quelques
décimeétres d’épaisseur, constituées de sédiment assez
bien triés, de granulométrie variable : gravillons, sables
gravillonneux, parfois sables limoneux, lités ou non.

Les laves torrentielles : celles-ci se caractérisent par
leur large spectre granulométrique (blocs et cailloux
dans une matrice sablo-limoneuse), leur absence de
structures sédimentaires internes, leur relativement
grande extension planimétrique. Ces dépots peuvent
étre localisés en comblements de chenaux (TL604),
mais dans la majeure partie des exemples observés ils
constituent de larges nappes de plusieurs centaines a
plusieurs milliers de m? (TL261), de plusieurs décime-
tres (au maximum de I’ordre d’un métre) d’épaisseur.

Les dépots de ruissellement : ce sont des limons sableux
et des sables limoneux, lités ou homogenes, parfois
légérement gravillonneux, de quelques centimétres a
quelques décimeétres d’épaisseur, nappant souvent de
grandes superficies, fréquemment sur des terrasses,
scellant ainsi des occupations humaines démantelées.

Les colluvions : ce sont des dépots mal tri€s, générale-
ment sans structure sédimentaire, a matrice sablo-limo-
neuse, contenant des cailloux, reconnus parfois sur de
grandes surfaces.
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IV. 2) LE CONE EST

IV. 2.1) localisation, extension géographique

Situé a Waldmatte-est, le cone est couvre une superficie
d’environ 8000 m2 (fig. 4). Comme pour le cone ouest,
sa partie distale est noyée sous les limons de débor-
dement modernes de la plaine du Rhone en aval (vers
662 m), alors que son apex est situ¢ vers 672 m-675 m.
Le cone est a été subdivisé grosso modo radialement
en quatre entités géomorphologiques que nous avons
appelées secteurs (fig. 32), numérotées de 1 a 4 d’est
en ouest. Les secteurs 1 et 3 sont situés symétriquement
de part et d’autre d’un étroit secteur médian (le secteur
2) constitué par un axe préférentiel d’écoulement nord-
sud, et distribuent radialement les dépots torrentiels en
chenaux et en épandages depuis I’apex sur les flancs du

UA TA SA RA QA PA

Fig. 32 : cone est : secteurs et courbes de
niveau actuelles

cone. Le secteur 4, situé plus a I’ouest, draine, quant a
lui, un réseau plus parallele de petits chenaux depuis
I’amont.

L’habitat protohistorique s’est installé sur ses flancs :
des terrasses occupées par les batiments ont été amé-
nagées parallélement aux courbes de niveau. Durant
les phases les plus anciennes, c’est la partie aval du
flanc est du cone qui a été occupé, puis le village s’est
déplacé sur la partie amont de son flanc ouest (rapports
ARIA).
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IV. 2.2) éléments de chronologie

Les premiers vestiges protohistoriques reconnus sur
le cone est présentent une séquence continue qui va
du Tessin A (650-500 av. J.-C.) a la fin de I’époque
romaine ; elle se prolonge probablement aux époques
historiques, mais avec des jalons chronologiques moins
précis (cf. rapport TERA).

IV. 2.3) documentation stratigraphique

Un volumineux corpus de données issu de la docu-
mentation planimétrique de fouille, de I’ensemble des
coupes stratigraphiques effectuées en relation étroite
avec la fouille et de coupes stratigraphiques prove-
nant de grandes tranchées exploratoires a été compilé
pour permettre de reconstituer 1’histoire naturelle et la
chronologie des occupations du cone est. L’élaboration
a partir de ce corpus de données a été effectuée par
I’équipe ARIA de la maniére suivante : a partir de la
documentation de terrain, ou chaque unité de base (UT)
a été différenciée, I’agrégation et la hiérarchisation en
unités sédimentaires (US), regroupant des dépots cor-
rélables entre eux de coupe a coupe ou de coupe a déca-
page, puis en événements (EV) et enfin en processus
(PRO), chacune de ces catégories concernant des phé-
nomenes naturels ou anthropogénes, a abouti a la vision
synthétique présentée ci-apres. Le lecteur voudra bien
se reporter a ces travaux pour de plus amples détails sur
la méthodologie et les résultats.

IV. 2.4) historique de I’évolution du cone est

L’histoire chronostratigraghique que nous allons expli-
citer ici prend le relai de celle que nous avons décrite
dans le chapitre précédent. Comme mentionné en III.
2.2.1, un nappage colluvial assez généralisé (collu-
vions de sol COL9020 et COL9022) s’est mis en place
entre le début du Ile millénaire et le Ve siécle avant
notre ére, au cours d’une phase de dynamique relative-
ment peu active, postérieurement a la formation du sol
le plus récent (sol 1). La pente du piémont, restituée par
les nivellements du substrat des premiéres occupations,
était alors peu différente de celle que nous lui connais-
sons aujourd’hui.
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La sériation du cone est présentée ici propose une
synthése chronostratigraphique, concernant la sédi-
mentation naturelle et les phases archéologiques, sous
forme d’un diagramme de Harris simplifi¢ (fig. 33), éla-
bor¢ a partir de I’ensemble des données du cone, et d’un
tableau de synthése réalisé a partir du chemin principal
de ce méme diagramme (Annexe III). La succession
montre 38 phases d’occupation entre lesquelles s’inter-
calent ou se produisent en paralléle environ 90 phases
de sédimentation naturelle. Nous avons différencié
dans le tableau de synthése les processus sédimentaires
témoignant d’une dynamique active du bassin versant
de ceux témoignant d’une dynamique plus passive. Les
processus de dynamique active comprennent, d’une
part des processus d’écoulement torrentiel de type ordi-
naire ou chargé (TO) : la charge solide est transportée
par I’eau et les accumulations de matériaux triées s’ef-
fectuent par perte de charge, en comblements de che-
naux et en épandages latéraux, d’autre part des proces-
sus d’écoulement boueux de type lave torrentielle (TL)
dont le déplacement et le dép6t font intervenir d’autres
processus ; nous reviendrons plus loin sur ces modalités
de transport et de dépots (chap. VII. 2). Les colluvion-
nements (CO) et les ruissellements (RU) sont, quant a
eux, les témoins d’une dynamique discréte sur le cone
méme, sans qu’ils résultent d’une dynamique active sur
le bassin versant. Nous avons affecté a chacun des pro-
cessus une échelle d’importance de 1 a 3, afin de discri-
miner les processus torrentiels et les processus de col-
luvionnement et de ruissellement de faible, moyenne et
forte intensité.

Les phases d’occupation fournissent un cadre chrono-
logique a cette sériation. Un fait ressort d’emblée a la
premiére lecture : la disproportion, au cours du temps,
du nombre de processus enregistrés : une treés nette dila-
tation a la base de la séquence s’oppose a une forte con-
densation au sommet. Si nous nous référons au tableau,
qui ne tient compte que du cheminement principal du
diagramme de Harris (et oblitére par 1a méme environ
20 % des processus paralléles), durant les 250 ans qui
vont de 650 a 400 av. J.C., une vingtaine de phases
d’occupation et 44 processus naturels sont enregistrés.
De 400 av. J.-C. a la fin du Ile siécle apr. J.-C. (600
ans), 12 phases d’occupation et 22 processus naturels
sont enregistrés tandis que durant les 17 siécles sui-
vants 4 phases d’occupation et 8 processus naturels ont
été reconnus. La période d’environ 150 ans qui court
du milieu du VIe siécle a la fin du Ve siecle av. J.C. pré-
sente la sédimentation la plus dilatée puisque 12 phases
d’occupation et 34 processus de dynamique naturelles
ont été reconnues durant ce siécle, alors que les 12 der-
niers si¢cles de notre ére n’ont enregistré que 2 phases
d’occupation et 5 processus de dynamique naturelle.
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Les processus torrentiels sur le cone est, reflet de la
dynamique sur le bassin versant

Postérieurement aux colluvions de sol COL9022 cons-
tituant le substrat des occupations protohistoriques,
aucun épisode torrentiel n’est enregistré avant TO514
qui scelle la Phase-5. Les cinq premiers épisodes tor-
rentiels, jusqu’a TO590 (autour de 500 av. J.-C.), affec-
tent uniquement les secteurs 1 et 2 du cone est (fig. 34).
Ceci est vraisemblablement di a la configuration du
relief du substrat qui montre un trés 1éger ensellement
dans cette zone et a privilégi¢, de ce fait, un écoulement
préférentiellement dévié vers ’est. TO521 constitue le
premier processus torrentiel de forte ampleur enregis-
tré¢ depuis COL9022.

Ce n’est qu’a partir de TO302 et surtout TO216 que le
flanc ouest du cone (secteur 3) est touché par les écou-
lements torrentiels sans toutefois que les secteurs 1 et
2 ne soient épargnés pour autant. Dix processus torren-
tiels s’échelonnent ainsi entre la Phase-13 et la Phase-
24 (jusqu’a TO306) et leurs écoulements, en chenaux
et en nappes de débordement latéraux, balaient les trois
secteurs mentionnés du cone (fig. 35). Vers 500 av. J.-
C., les deux premiers écoulements de lave torrentielle
(TL553 et TL604), bien canalisés dans le chenal sud-
nord du secteur 2, ne semblent pas avoir endommagé
les surfaces environnantes : la majeure partie des maté-
riaux des coulées de boue a été évacuée plus en aval.
Vers 400 av. J.-C. la coulée TL565 s’est par contre
déja stabilisée en amont du cone torrentiel, ou elle s’est
étendue en une large nappe (fig. 36). A I’exception des
épisodes TO303 et TO301, assez discrets, le secteur 4
ne sera affecté de fagon réguliére par des écoulements
torrentiels que plus tard, a partir de TO295, entre la
Phase-24 et la Phase-25.

Durant la fourchette temporelle qui va de 250 / 200 av.
J.-C. 2200 apr. J.-C. (fig. 37 et fig. 38), les écoulements
torrentiels affectent I’ensemble des quatre secteurs, de
facon radiale depuis I’apex pour les secteurs 1 a 3, et par
un réseau d’écoulements plutot paralléles d’axe S-S-E
/ N-N-W pour le secteur 4. Deux importantes coulées
boueuses viennent recouvrir le flanc ouest du cone :
TL591 et surtout TL261 au cours de la premiére moiti¢
du I siécle apr. J.-C. Un processus torrentiel généralisé
(TO567) aftecte I’ensemble du cone durant la seconde
moitié du premier siécle de notre ére ; un second, de
moindre importance (T0639) touche trois des secteurs
vers la fin du Ile siécle. A partir du Ille siécle, les épiso-
des torrentiels deviennent rares (T0290 et TO311) et
I’absence de jalon chronologique ne permet pas de les
dater (fig. 39). Aucun processus torrentiel n’est connu
aprés la Phase-37. La figure suivante (fig. 40) montre
I’ensemble des processus torrentiels actifs sur le cone
du début de I’age du Fer a 1’actuel.
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Fig. 34 : extension planimétrique des événements torrentiels (TO514 a TO590).
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Fig. 35 : extension planimétrique des processus torrentiels (TO302 a TO301).
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Fig. 36 : extension planimétrique des processus torrentiels (TO574 a TO306).
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Fig. 38 : extension planimétrique des processus torrentiels (TO333 a TO639).
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Fig. 39 : extension planimétrique des processus torrentiels (TO290 a TL309).

64

OA



25

50

75

Ny

a—
<
;H
>~
/
| _—

[ H i

/ MM&% Jv. \ \\‘ \i\

I
——

N
NN &
L

-

L —
=
-

N

—

\
N

.

\
~—
T
=

# X '
=2 4l 7’
/ /2 Al

L

[
Y L7 WF'\¢\’L\

| —
20
| 1] _ LI
SA RA QA PA
Dépéts torrentiels triés (chenaux) Dépbts torrentiels triés (nappes de débordement latéral)

Coulées de boue

Fig. 40 : extension planimétrique des processus torrentiels (cumul des processus torrentiels).

OA

65



Colluvionnements et ruissellements

Vingt-trois processus de colluvionnement ont été mis en
évidence dans la séquence stratigraphique du cone est.
Observées sur des superficies allant de 150 m? a plus de
6000 m?, les colluvions sont le reflet d’une dynamique
relativement calme sur les flancs du cone, témoignant
d’un taux de sédimentation assez lent, a I’opposé des
processus torrentiels qui ont enregistrés, quant a eux,
des périodes de courte durée dont il est toutefois diffi-
cile de préciser la teneur. Ces colluvions sont le reflet
d’une dynamique parfois localisée sur certaines par-
ties du cone, mais dans certains cas assez généralisée,
comme c’est le cas pour CO547, CO219 et CO573. En
cumulant les épaisseurs moyennes et maximales pour
chacune des tranches de temps mentionnées dans le
tableau, nous mesurons les fortes variations du taux de
sédimentation de séquences colluviales enregistrés au
cours du temps : il s’est enregistré en moyenne environ
35 cm de colluvions par siécle (75 cm au maximum)
durant la premicre tranche de temps (650-500 av. J.-
C.), autour de 65 cm par siécle (1,5 m au maximum)
entre 550 et 410 av. J.-C., autour de 3 cm par siécle
entre 410 et 80 av. J.-C., autour de 45 cm par siécle
(60 cm au maximun) entre 80 av. J.-C. et 80 apr. J.-C.,
autour de 7,5 cm par siécle entre 100 et 300 apr. J.-C. et
de I’ordre de 6 cm par si¢cle (au maximum 15 cm) pour
les 17 derniers siecles.

D’apres leurs récurrences dans la sériation, les ruis-
sellements semblent en relation étroite avec les phases
d’occupation : sur les 22 processus de ruissellement
mis en évidence dans la séquence, 21 se situent chro-
nologiquement apres des phases archéologiques, mais
il est a noter qu’ils scellent, dans la grande majorité des
cas des batiments a I’état de ruine.

Le temps sérié et I’enregistrement sédimentaire sur
le cone est

Le cone est, avec son histoire complexe ou phénomeénes
humains et phénoménes naturels sont fortement imbri-
qués, constitue en quelque sorte un « ensemble clos »
dans la sériation de I’histoire sédimentaire de Gamsen.
Ceci est di, d’une part a la relativement haute résolu-
tion chronologique grace a la présence de 38 phases
d’occupation entre le milieu du Vlle siecle av. J.-C. et
’actuel (dont 34 entre le milieu du VlIle siécle av. J.-C.
et la fin du Ile siécle apr. J.-C.), d’autre part a la vision
tridimensionnelle possible grice a la documentation
stratigraphique et planimétrique.
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L’aménagement en terrasse et la taphonomie : un jeu
complexe entre destruction et conservation s’opére sur
les flancs du cone : I’aménagement en terrasses favo-
rise le piégeage de la sédimentation naturelle, gardant
la trace d’événements qui auraient sans cela été obli-
térés de 1’enregistrement sédimentaire. Ce processus,
répété au cours du temps a la suite de ’aménagement
successif de nouvelles terrasses qui retronquent souvent
les anciennes, entraine un enregistrement sédimentaire
original en « patchwork », a la fois vertical, horizon-
tal et progradant : la séquence sédimentaire naturelle
totale est donc beaucoup plus compléte grace aux ter-
rassements sur les flancs du cone. L’homme, par ses
activités, devient ainsi un agent involontaire de 1’enre-
gistrement sédimentaire.

Un enregistrement sédimentaire inégal au cours du
temps sur le cone : reflet de quelle réalité ? : dans la
figure fig. 41, la fréquence des événements enregistrés
sur le cone est (phases d’occupation et processus de
sédimentation naturelle) a été représentée au cours des
différentes fourchettes de temps successives établies a
partir des diagrammes précédemment explicités. Nous
avons différencié ici les phases d’occupation, les pro-
cessus de ruissellement, en général liés au scellement
des phases d’occupation, les processus de colluvionne-
ment et les processus torrentiels. Il ressort en premier
lieu de cette figure qu’il peut étre défini trois degrés
dans la fréquence des enregistrements : une fréquence
« élevée » (650-400 av. J.-C.), correspondant a 15-30
processus/phases enregistrés par siecle, une fréquence
« moyenne » (400 av. J.-C.-300 apr. J.-C.), correspon-
dant a 5-8 processus/phases enregistrés par siécle, et
une fréquence « faible » (200-2000 apr. J.-C.), corres-
pondant & moins d’un processus/phase enregistré par
siecle. En second lieu (fig. 42), si I’on tient compte des
types de processus/phases enregistrés, on remarquera
que durant la premiere fourchette de temps d’occu-
pation dense du cone (650-550 av. J.-C.), les phases
d’occupation dominent trés largement (fréquence de 7
par siecle) sur les phénomeénes torrentiels (3 processus
par siecle), alors qu’immédiatement apres (550-400 av.
J.-C.), la fréquence des processus torrentiels dépasse
légérement en nombre celle des phases d’occupation et
qu’ensuite le rapport entre les deux restera égal ou peu
inférieur a un jusqu’en 100 apr. J.-C. On pourrait voir
la le reflet de I’activité humaine sur son environnement
immédiat (le bassin versant) soumis a un déboisement
intensif probablement dés 650 av. J.-C., se marquant,
avec une inertie d’un siécle, par une recrudescence de
I’activité torrentielle a partir de 550 av. J.-C.
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Fig. 41 : fréquence des processus enregistrés sur le cone est, du début du deuxiéme millénaire avant J.-C. a I’actuel.

67



68

300 /2000

m 4 O X1 T

100/300
mT 4 O X T

-100/100
mT 4 O ®; T

-400/-100
m 4 O XU T

P |
g R |
hi
Yl |
o
Y9}
T
F
P |
3 R
@
-~ | C
3
© | T
F
P
S IR
«Q
~|C
o
3
c}] T
F
0 5 10 0 40 80
Nombre de phases anthropiques et de processus naturels par siécle Centimétres de colluvions par siécle
(épaisseur moyenne enregistrée)
P : Phases anthropiques C : Colluvions
R : Ruissellements T : Processus torrentiels F : Débordements du Rhéne

Fig. 42 : fréquence des processus enregistrés sur le cone est, du début du deuxieme millénaire avant J.-C. a ’actuel.



IV. 3) LE CONE OUEST

IV. 3.1) localisation, extension géographique

Le cone ouest s’étend sur une superficie d’environs
6000 m? reconnus ; sa partie distale, mal délimitée,
est recouverte par les alluvions modernes (limons de
débordement rhodaniens). Ce cone est en relation avec
un petit thalweg assez nettement visible dans la topo-
graphie en amont, bien qu’actuellement celui-ci ne soit
plus du tout actif.

IV. 3.2) éléments de chronologie

Les éléments de chronologie sont uniquement ceux des
données archéologiques. Dans la coupe Tr.12 et dans
les surfaces fouillées en relation avec celle-ci, les ves-
tiges les plus anciens appartiennent a la protohistoire ;
des niveaux d’occupation romains sont ensuite recon-
nus. Dans la seconde partie de la séquence stratigra-
phique, postérieurement au romain tardif, les éléments
chronostratigraphiques précis font totalement défaut.

a) La séquence naturelle antérieure aux occupations
protohistoriques

Aucune donnée chronologique n’est a disposition dans
les coupes du cone ouest concernant cette séquence ;
des éléments d’ordre trés généraux peuvent étre fournis
par la stratigraphie relative et les corrélations lithostra-
tigraphiques avec les séquences étudiées ailleurs sur le
site.

b) La séquence archéologique protohistorique

Les fouilles de I’équipe ARIA et la corrélation des don-
nées planimétriques avec celles de la tranchée TR.12
ont permis de proposer une sériation chronostratigra-
phique sur une séquence relativement condensée :
postérieurement a des vestiges protohistoriques dont
le mobilier n’a pas permis de datations précises, les
premiers vestiges protohistoriques datés appartiennent
au Tessin A/B (550-500 av. J.-C.), suivis par des occu-
pations pouvant étre datées du Tessin B/C (550-450 av.
J.-C.) et du Tessin D (450-400 av. J.-C.) ; les éléments
datants postérieurs a ces derniers appartiennent a La
Téne B/ La Téne C (400-140 av. J.-C.) et a La Téne D
(140-15 av. J.-C.).

¢) La séquence archéologique contemporaine des habi-
tats romains

L’équipe TERA, en charge de la fouille des vestiges de
cette époque, a mis en évidence un aménagement sur
le flanc du cone en quatre rangées de terrasses étagées
et occupées par des batiments d’habitation. D’apreés la
fouille (Paccorar 2003), la chronologie a été subdivisée
de la maniére suivante : des premiers niveaux romains
(R1) datés du premier siecle apr. J.-C., ont ét€ subdivisés
en R1A (20/15 av. J.-C.-10/15 apr. J.-C.), R1B (10/15
apr. J.-C. - 30/50 apr. J.-C.) et R1C (30/50 apr. J.-C.

- 60/80 apr. J.-C.). Les seconds niveaux romains (R2),
allant d’environ 80 apr. J.-C. a environ 250 apr. J.-C.,
ont été subdivisés en R2A (60/80 apr. J.-C. — 120/150
apr. J.-C.) et R2B/C (120/150 apr. J.-C.— 250/280 apr.
J.-C.). Sur la base des documents stratigraphiques des
tranchées Tr.12 et Tr.7, il n’a pas toujours été possible
d’aller jusqu’a une sériation aussi fine pour la s€quence
sédimentaire étudiée et nous en resterons dans certains
cas, par mesure de prudence, a un cadre chronologique
plus général.

d) La séquence archéologique postérieure aux habitats
romains

Le romain tardif (R3 ; IVe-Ve siécles apr. J.-C.) n’est
attesté sur le cone ouest que par des vestiges de type
agricole (traces de labours, etc.). Les vestiges du haut
Moyen-Age sont ténus (une sépulture trapézoidale
en coffre dallé, contenant les corps de deux enfants
(TERA) et ne constituent pas des jalons chronologi-
ques importants.

IV. 3.3) documentation stratigraphique

Les éléments de référence comprennent la tranchée
Tr.12 et la tranchée Tr.7.

-1) la tranchée Tr.12

Cette tranchée, d’une longueur d’environ 50 m, a été
étudiée sur ces deux coupes (est et ouest). La coupe
est a été relevée depuis I’humus de surface jusqu’a une
profondeur d’environ 2,4 m dans le cadre des investi-
gations de 1’équipe ARIA, elle a été corrélée avec des
surfaces de fouille contigués avec cette derniére dans
sa partie centrale ; la coupe ouest a été relevée dans le
cadre de 1’équipe TERA et des corrélations entre les
deux coupes ont été proposées. Cette tranchée offre
un profil longitudinal paralléle a la pente, qui passe
grosso modo par la partie la plus haute du cone ; elle
a l’avantage de présenter un assez grand nombre de
niveaux archéologiques ; elle est par contre assez peu
représentative de la dynamique naturelle sur le cone,
du fait de son orientation radiale par rapport au cone.
Le long de ce profil, le dénivelé de la surface actuelle
entre ’amont et 1’aval est de 8,5 m (altitudes : 676,50
m en amont ; 668 m en aval), ce qui correspond a une
pente de 17 %. En amont, les formations appartenant a
la séquence médiane affleurent directement sous 1’hu-
mus actuel ; elles sont constituées de nappes de dia-
mictes, avec quelques interstratifications de graviers
triés. Plus en aval, des formations de sols enfouis et
des colluvions les remaniant constituent le substrat des
premiéres occupations protohistoriques, selon un pen-
dage proche de la déclivité actuelle du terrain. Entre les
meétres 28, en amont, et 52, en aval, les indices anthro-
pogénes (aménagements de terrasses avec excavations
en amont et remblais en aval, radiés de pierres, fosses,
niveaux incendi¢s) s’imbriquent de fagon complexe
depuis la protohistoire jusqu’au romain tardif avec les
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dépdts naturels (colluvions, dépdts de ruissellement,
dépots torrentiels triés, laves torrentielles).

-2) la tranchée Tr.7

Celle-ci a été relevée sur son c6té sud (amont) dans le
cadre des investigations de I’équipe ARIA ; c’est une
coupe tangentielle, perpendiculaire a la pente, située
dans le tiers aval du cone. La partie de Tr.7 prise en
compte ici (environ 60 m) s’étend de part et d’autre de
la tranchée Tr.12, a I’est et a ’ouest de celle-ci sur 2
m a 2,5 m d’épaisseur. Du fait de sa position par rap-
port au cone, cette coupe a enregistré toute une série de
chenaux torrentiels d’assez grande ampleur témoignant
des modifications successives des axes torrentiels prin-
cipaux sur le cone au cours du temps. A ’est de la coupe
(fig. 29), la séquence que nous nous proposons d’étu-
dier dans ce chapitre repose sur la séquence médiane
(Holocéne ancien), constituée ici de nappes de diamic-
tes avec interstratifications de lentilles de graviers triés.
A T’ouest (fig. 43 et 44), la séquence protohistorique et
surtout historique s’épaissit notablement pour atteindre
2 ma 2,5 m de puissance.

Aux coupes de référence précédemment citées ont été
adjointes les coupes STG 1187, STG 1240, STG 1190
et STG 1191, dont la documentation a été effectuée
dans le cadre de I’équipe TERA. Ces coupes concernent
essentiellement I’histoire sédimentaire post-romaine et
une sériation fine ne peut en étre établie par manque de
jalons chronostratigraphiques.

- la coupe STG 1187 : c’est une coupe tangentielle,
d’une longueur de 38 m, située dans la zone apicale du
cone. Trois chenaux, a remplissage polyphasé, répartis
sur une longueur de 30 m, montrent que 1’apex du cone
se situe encore en amont de cette coupe ;

- la coupe STG 1240 : il s’agit également d’une coupe
tangentielle (13 m) située dans le tiers supérieur du
cone, dans sa partie ouest. Elle illustre la complexité
des chenaux torrentiels imbriqués dont les remplissa-
ges montrent des alternances de dépdts torrentiels triés
et de laves torrentielles (fig. 45);

Fig. 43 : Tranchée 7, extrait.
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- la coupe STG 1190 : coupe tangen-
tielle (8 m) située dans la partie ouest
du cone. Dans la séquence sédimen-
taire, postérieure aux occupations
romaines, nappes de dépots torren-
tiels triés et coulées boueuses alter-
nent, scellées sous les colluvions et
les dépdts de bisses sommitaux (fig.
46) ;

- la coupe STG 1191 : c’est la seule
coupe longitudinale (22 m de lon-
gueur) située dans la partie ouest
du cone. La séquence sédimentaire
relevée, postérieure aux occupations
romaines, montre une succession
d’accumulations de dépdts torren-
tiels triés et de laves torrentielles sur
une épaisseur de 1,5 m.
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Fig. 44 : Tranchée 7, extrait.
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Fig. 45 : STG 1240, extrait.
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Fig. 46 : STG 1190, extrait.
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IV. 3.4) historique sommaire de I’évolution du cone
ouest : sériation des événements sédimentaires dans
leur cadre chrono-archéologique.

Sur la base du diagramme de Harris prenant en compte
les événements enregistrés dans les coupes des tran-
chées Tr.12 et Tr.7 (fig. 47) et les données des zones de
fouille adjacentes, nous passerons successivement en
revue les différents événements sédimentaires du cone
ouest.

IV. 3.4.1) la séquence antérieure aux occupations
protohistoriques

Les formations sédimentaires reconnues dans cette
partie du site peuvent étre considérées comme antérieu-
res au cone ouest proprement dit et participent d’une
évolution morphosédimentaitre du versant qui parait

HUMUS

avoir une ampleur spatiale plus grande que celle de
I’extension du cone a lui seul.

Ces formations comprennent a la base des dépots de
gravité (nappes de diamictes), entre lesquels s’inters-
tratifient des nappes et lentilles de graviers et galets
triés, séquence qui peut étre corrélée a la séquence
CDG9002-TOR9006 de la séquence médiane (fig.).
Ces dépdts sont surmontés de lambeaux de sols enfouis,
de quelques décimétres de puissance, piégés dans des
petites dépressions dues aux irrégularités de la topo-
graphie, recouverts plus tardivement par des colluvions
rougeatres remaniant ces mémes sols et pouvant étre
corrélés aux événements COL9020-COL9022 de la
séquence médiane et dont la surface constitue le subs-
trat des occupations protohistoriques. La pente dans
I’axe du cone (tranchée Tr.12) est alors proche de celle
de la topographie actuelle.
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Fig. 47 : diagramme de Harris du cone ouest.
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IV. 3.4.2) la séquence contemporaine des occupations
protohistoriques

Les dépots sédimentaires contemporains des occupa-
tions protohistoriques (550/500 av. J.-C. - 20/15 av.
J.-C.) constituent une séquence d’une puissance réduite
(au maximum 50 cm), probablement entrecoupées de
hiatus, puis tronquée postérieurement par les terrasse-
ments des occupations romaines.

Dans cette zone, les premiers vestiges protohistoriques,
attribués au Tessin A/B (MAS154, SEC-2), sont con-
cordants a la stratification dans la partie médiane de la
tranchée Tr.12. Plus en amont (métres 24-27) les pre-
miéres troncatures (talus arriere et horizontalisations
du terrain) liées a des aménagements de terrasses sont
attestées (C84, SEC-3) ; ces occupations sont peut-étre
datées du Tessin B (550-500 av. J.-C.) et sont scellées
par des colluvions de pente (CO724) d’assez grande
extension (Tr.12), réguliere et sensiblement de méme
pendage que la pente actuelle ; deux niveaux d’occupa-
tion leur succédent : IMA 124 (SEC-4) daté du Tessin C
(475-450 av. J.-C.) et IMA122 (SEC-5.1) datée du
Tessin D ? (450-400 av. J.-C.).

Des épandages de graviers (TO666) témoignent des
premieéres activités torrentielles sur le cone ouest, puis,
postérieurement a COL3119 (épisode de colluvionne-
ment), de nouveaux phénomenes torrentiels (TO671) se
matérialisent par des dépots de graviers en remplissage
d’un chenal fortement incisé, a I’est de la Tr.12, paral-
Iele a cette derniere, scellé par 1’occupation IMA162,
(SEC-7).

Le niveau d’occupation qui succede : IMA121 (SEC-8),
en amont dans la tranchée Tr.12, daté probablement de
la Téne D, constitue le dernier jalon chronologique pro-
tohistorique dans cette séquence fortement condensée.
Un dépdt torrentiel (TO710) s’intercale avant les occu-
pations romaines.

IV. 3.4.3) la séquence contemporaine des occupations

romaines (fin ler siécle av. J.-C. - fin Ile siécle apr.
J.-C.

Les premiers terrassements romains (SEC 9) sont recou-
verts par une importante lave torrentielle (US30303)
qui scelle les irrégularités du relief liées a ces amé-
nagements. Une activité torrentielle se développe avec
TOR3127, mal calé chronologiquement. Postérieure-
ment, une activité torrentielle soutenue est enregistrée
plus a I’est du cone (coupe Tr.7 est) : le comblement
d’un chenal par des dépots torrentiels triés (TO717)
puis une phase de lave torrentielle (CL718), tronquant
en partie les dépots torrentiels précédents, marquent
une recrudescence de la dynamique du versant. Les
écoulements torrentiels ont de toute évidence été déviés
depuis I’amont sur le flanc est du cone par des aménage-
ments assez conséquents (canal de dérivation str1999)

afin d’épargner la zone centrale du cone. Le dernier
niveau romain (ANT3106), appartenant probablement
a la fin de la phase R2 (environ 200-250 apr. J.-C.),
puis un limon de ruissellement subhorizontal, scellant
des occupations romaines dans T7e (RUS3141) vien-
nent clore la séquence sédimentaire contemporaine des
habitats romains.

IV. 3.4.4) la séquence postérieure aux derniers habitats
romains

Elle constitue de loin la plus grande partie de la
séquence sédimentaire reconnue sur le cone ouest,
en particulier dans la tranchée Tr.7 mais les jalons
chronologiques font totalement défaut pour toute cette
séquence.

Cette séquence s’amorce par un important chenal tor-
rentiel, a bords abrupts, incisant fortement le substrat
en T7w et présentant un remplissage en nappes de
graviers et cailloux (TOR3130) ; puis une nappe de
lave torrentielle (CL719) est elle-méme tronquée par
un chenal torrentiel a remplissage polyphasé (TO720).
Ces trois derniers événements traduisent une forte acti-
vité torrentielle sur le cone, comprise entre les derniéres
occupations romaines et la phase colluviale COL3103.
Dans la partie étudiée du cone, la phase torrentielle
TOR3130 modifie peu la géométrie du cone : sa dyna-
mique est érosive, en incisions profondes qui sont
comblées de matériaux grossiers ; la coulée boueuse
CB3105 est par contre une phase d’accumulation de
matériaux qui rehausse le cone dans son axe médian.
L’événement TOR4104, initialement érosif, permet
cependant, lui aussi, un rehaussement du cone en fin de
phase.

Une séquence colluviale généralisée (CO721) estrecon-
nue sur quasiment toute la coupe tl2e, une grande
partie de t7e et une petite partic de t7w. Elle corres-
pond a une phase de relative stabilité sur le cone ouest ;
celle-ci permet de sérier les cycles d’événements tor-
rentiels antérieurs et postérieurs a cette période de sta-
bilité. Une nappe colluviale assez restreinte (CO725)
lui succede ; reconnue dans t7w, elle présente un pen-
dage apparent vers 1’ouest, indiquant qu’a ce moment-
la Ie cone présente dans cette partie-la une déclivité
vers 1’ouest, postérieurement a la troncature oblique
d’un ensemble de strates subhorizontales (COL3103,
TOR3104 et CB3105 sont tronquées en oblique vers
I’ouest).

Entre les phases de dynamique colluviale CO721
et CO705, le cone connalt une activité torrentielle
importante. Dans sa partie ouest, un important chenal
torrentiel (TO706) incise profondément le substrat,
suivi plus a I’est, postérieurement a une séquence col-
luviale (COL3137), par des dépots torrentiels gros-
siers (TOR3102), a base érosive, et dont le sommet de
séquence, a blocs de dimensions métriques, est mis en
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place lors d’un processus de type lave torrentielle. Sur
le flanc ouest du cone (STG 1240, STG 1190 et STG
1191), antérieurement aux colluvions COL3101, I’acti-
vité torrentielle postérieure a I’époque romaine est bien
marquée : des dépots torrentiels triés et des laves tor-
rentielles s’interstratifient sur toute la séquence.

En sommet de séquence, un dépdt de colluvions assez
généralisées (COL3101), bien développées en t7e, sur
toute la longueur de la coupe, ainsi que sur la moitié
aval de tl2e, sur 20 a 50 cm d’épaisseur, témoigne
d’une dynamique plus calme sur le cone. Deux bisses,
avec aménagements de dalles de chant et leurs séquen-
ces respectives de limons de débordement en épandage
vers 1’aval (BIS3100) constituent les derniers termes de
la séquence avant I’humus moderne.

IV. 4) LEVOLUTION DES DEUX CONES :

Les deux cones ont vu chacun se dérouler une histoire
complexe ou se sont mélées dynamique naturelle et
activités anthropiques. Dans I’histoire de la dynami-
que d’édification des coOne, les différents processus sont
intervenus de fagon synchrone ou en alternance selon
les cas.

-les apports de matériaux depuis le bassin versant se
sont effectués au moment des crues torrentielles et des
phases de coulées boueuses, épisodes de crises vio-
lentes mais sans doute trés bréves dans I’histoire des
cones. La plus grande part des matériaux a été évacuée
par les systémes de chenaux qui se sont mis en place
sur les flancs des cones. Une petite partie seulement a
¢été piégée dans les chenaux et sur les replats des ter-
rasses ou s’est étalée en nappes ;

-la remobilisation naturelle de matériaux par des pro-
cessus lents (colluvionnements) ou rapides (ruisselle-
ments) ;

-I’impact direct de I’activité humaine par les terras-
sements (excavations en amont et remblais a 1’aval),
les aménagements de chemin, I’apport de matériaux
de construction, I’endiguement des chenaux qui a sans
cesse modifié temporairement le profil des flancs des
cones.
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L’¢étude des coupes longitudinales montre qu’une pente
d’équilibre du terrain sur les cones s’est maintenue
constante depuis la protohistoire jusqu’a aujourd’hui.
D’une part, les apports de matériaux sur leurs flancs,
que ce soit des nappes de colluvionnement, des laves
torrentielles ou des apports torrentiels triés, n’ont pas
modifié la pente générale, d’autre part, les aménage-
ments de terrasses, avec excavations et remblais n’ont
perturbé que temporairement cet équilibre. L’aménage-
ment constant en terrasse depuis le premier age du Fer
jusqu’au romain tardif a favorisé une fossilisation des
événements naturels en « patchwork » dans les piéges
qu’a constitué chacun des replats créés.

Les deux cones se sont rehaussés en moyenne de 1,5
meétre a 2,5 métres entre le début de 1’age du Fer et
I’époque actuelle, mais cette sédimentation n’a pas été
constante dans le temps et chacun des deux cones a
eu une évolution différente. L’activité torrentielle sur
le cone est n’a débuté qu’apres la Phase-5, c’est-a-dire
vers 550 av. J.-C., soit environ un siecle apres les pre-
migres occupations protohistoriques. Les chenaux et
épandages torrentiels ont tout d’abord été localisés uni-
quement sur les secteurs est et médian du cone, puis ont
affecté progressivement la totalité du coéne, son flanc
ouest (secteur 4) étant resté quasiment inactif jusque
vers 250/200 av. J.-C. ; les coulées boueuses parais-
sent épisodiques durant la protohistoire. Au cours de la
période historique, deux importantes laves torrentielles
viennent recouvrir le flanc ouest du cone : I’'une vers 15
av. J.-C. et la seconde au cours de la premiére moiti¢
du Ier siécle apr. J.-C. Postérieurement a 200 apr. J.-C.,
I’activité torrentielle s’est fortement réduite sur le cone
et ce sont principalement des phases colluviales qui se
marquent dans la séquence sédimentaire sommitale. Le
cOne ouest a été trés peu actif durant la protohistoire :
seuls quelques modestes épandages de graviers sont
déposés en interstratification avec les terrassements
et les batiments attribués a 1’dge du Fer. A partir
de la seconde partie de 1’age du Fer et jusqu’a 1’épo-
que romaine comprise, d’importants aménagements
hydrauliques (canal de dérivation) ont été construits et
entretenus afin de dévier le flux principal sur la partie
est du cone. Une grande part de 1’éventail est ainsi
épargnée par les apports torrentiels durant la fin de
la protohistoire et I’époque romaine, a I’exception des
laves torrentielles. Apres 1’époque romaine, 1’activité
torrentielle est assez intense sur le cone, ou alternent
dépots torrentiels triés et laves torrentielles.



V. 1) PRESENTATION

Chapitre V

LA DEPRESSION KARSTIQUE

Fig. 48 : position des coupes étudiées dans le chapitre V.

V. 1.1) localisation, extension géographique

Le domaine morphosédimentaire E, correspondant a la
zone d’extension de la dépression karstique, se situe
a Waldmatte-ouest. L aire concernée se présente sous
la forme d’un petit ensellement de forme allongée,
d’environ 60 m sur 15 m, qui se marque bien dans la
topographie de la partie ouest du site (fig. 4 et fig. 48)
; il est adossé au talus abrupt qui domine le site et ou
affleure le substrat rocheux. Cet ensellement jouxte, a
I’ouest, une butte au relief bien marqué, dans laquelle
la séquence tardiglaciaire est bien conservée (domaine
morpho-sédimentaire F).

V. 1.2) éléments de chronologie

Les éléments de chronologie sont directement liés aux
vestiges archéologiques étudiés (rapport TERA). La
séquence stratigraphique de la dépression karstique
s’inscrit chronologiquement entre le début du Ier mil-
Iénaire de notre ¢re et le début du Ile millénaire. Deux
horizons romains ont été reconnus dans la séquence
antérieure a I’effondrement karstique : le premier appar-
tient a la période augustéenne, le second au lle—Ille
siécle apr. J.-C. (datations par du matériel céramique) ;
ce dernier donne donc un terminus post quem pour
I’effondrement de la doline. D’autre part, sept dates
radiocarbone permettent de sérier la séquence de com-
blement postérieure a I’effondrement : six d’entre elles
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(UTC 10384, UTC 10385, ARC 873, UTC 10386,
UTC 10387, ARC 1134) proviennent des fours a platre
6 et 7 (Paccorar et TaiLLARD 2001) ; la septiéme, pro-

venant d’une structure charbonneuse isolée proche du
four 6 (ARC 1135 : /315+/- 77 y BP / 570-890 AD cal

Le four 7, daté par trois échantillons 14C, est le plus
ancien des deux fours : les deux dates les plus ancien-
nes sont UTC 10386 : 1395 +/-35 BP/560-700 AD cal
2 sigma et UTC 10387 : 1328 +/- 40 BP / 640-780 AD
cal 2 sigma ; 1l a été installé aprés le début du remplis-

2 sigma) donne un terminus ante quem pour la datation
du remplissage naturel de la dépression dans sa partie
la plus dilatée.

Le four 6 est une structure tronconique en pierres
séches appareillées, qui a été surcreusée jusqu’a une
profondeur de 3 métres dans le remplissage naturel de
la dépression, dans la zone ou la séquence de comble-
ment naturel atteint sa plus grande épaisseur (plus de
3,60 metres) ; ce four, d’un diamétre sommital de 3,30
meétres, montre nettement trois états de construction.
Deux échantillons (UTC 10384 : /188 +/-37 y BP /
720-970 AD cal 2 sigma et UTC 10385 : 1133 +/-38 BP
/ 780-1000 AD cal 2 sigma), proviennent de charbons
de bois en place dans le remplissage du four et datent
vraisemblablement 1’utilisation correspondant au der-
nier état de réfection ; le dernier échantillon (ARC 873
21015 +/- 60y BP / 890-1160 AD cal 2 sigma), prove-
nant d’une zone de travail a I’extérieur du four, montre
que ’aire a conservé une vocation artisanale probable-
ment jusqu’au Xle—XIlle siecle apr. J.-C.
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sage de la dépression dans une zone ou I’effondrement
principal n’a pas eu son ampleur maximale (séquence
de comblement peu dilatée) ; la date la plus récente
(ARC 1134 : 1203 +/-40 BP / 690-960 AD cal 2 sigma)
donne un terminus post quem pour le deuxieme effon-
drement, plus localisé et de moins grande ampleur que
le premier, le four 7 étant déformé par ce second effon-
drement.

V. 2) DOSSIER DOCUMENTAIRE

V. 2.1) documentation stratigraphique : descriptif
des coupes de référence

Trois des quatre coupes décrites ci-apres sont perpendi-
culaires a 1’axe d’allongement de la structure géologi-
que ; elles seront décrites successivement en commen-
cant par celle située le plus a I’est. La quatriéme coupe
est paralléle a I’allongement de la structure (fig. 48).

Fig. 49 : coupe STG 427.

76



V. 2.1.1) description de la coupe STG 427

La coupe STG 427 est située dans la partie orientale de
la structure d’effondrement. Ce profil (fig. 49) montre
les grands ensembles suivants, de la base au sommet :

-une formation hétérométrique (diamictes) gris-vert
a nombreuses intercalations lenticulaires gravillon-
neuses constituant ’unité de base, terme inférieur de
la séquence mal datée (Tardiglaciaire ou Holocéne
ancien) reconnue sur une grande partie du site ;

-une séquence comprenant, de la base au sommet,
des colluvions rougeatres avec du matériel archéolo-
gique romain disséminé, des colluvions brun-beige, un
petit dépdt lenticulaire de gravillons torrentiels, puis
un second horizon romain avec indices anthropiques
(céramique, structures en fosse) antérieure aux défor-
mations d’origine karstique ;

-les structures d’effondrement : décrochement verti-
cal et fente en « coin » au nord, inflexion des couches
au sud ;

-la séquence postérieure a I’effondrement, constituée
de petits graviers torrentiels, dont I’épaisseur atteint un
metre au centre de la coupe, puis une séquence de réa-
justement du profil d’équilibre comprenant des collu-
vions fines brun-beige puis des limons de débordement
de bisse.
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V. 2.1.2) description de la coupe STG 469

Paralléle a la précédente, ce profil a été effectué dans
la partie de la doline la plus profonde, I’effondrement
atteignant preés de quatre metres dans cette zone. On
peut différencier dans cette coupe (fig. 50, double page
suivante) trois grands cycles de sédimentation :

-a) une longue séquence, entrecoupée de hiatus et
mal datée, prenant fin avec I’effondrement karstique ;

-b) un cycle correspondant a I’effondrement et au
comblement de la dépression ;

-¢) un cycle postérieur au comblement de la dépres-
sion, durant lequel le terrain est tout d’abord occupé
comme aire artisanale, avec le creusement et I’utilisa-
tion de fours a platre, puis correspondant a 1’abandon.

a) la sédimentation antérieure a I’effondrement
karstique : la formation de base est constituée de sédi-
ment hétérométrique gris-vert (diamictes), présentant
localement des lentilles gravillonneuses mieux triées.
On peut admettre qu’avant I’effondrement le toit de
cette formation présentait une pente réguliére sud-nord
peu prononcée. Au nord, la séquence se poursuit, apres
un hiatus vraisemblablement de longue durée, par des
colluvions beige-brunatres renfermant dans leur tiers
inférieur un premier horizon archéologique romain
daté par de la céramique augustéenne. Au sommet de
ces colluvions se trouve un second niveau d’occupa-
tion, également romain, que le matériel permet d’attri-
buer aux Ile-Ille siécle apr. J.-C.

b) effondrement karstique et le comblement de la
dépression : les structures d’effondrement (dépression
karstique, premiére phase de déformation, cf. infra : V.
2.2.1) se présentent de la fagon suivante :

-sur le flanc nord, des fissures d’extension en forme
de coin d’environ un metre de profondeur se sont
ouvertes dans le sédiment gris-vert et sont comblées de
colluvions brunatres ;

-au sud, les couches ont été étirées et ont acquis un
pendage subvertical ; les structures en coins sont rares.
L’effondrement maximal, au centre de la goutticre, peut
étre estimé a prés de quatre metres.

La coupe STG 469, axée nord / sud, bien représentative
du comblement de la dépression dans la zone d’effon-
drement maximal, montre une sédimentation de type
alluvial, qui présente, grosso modo, un gradient granu-
lométrique croissant de la base au sommet. Les struc-
tures synsédimentaires (V. 2.2.2) de type load structure
et convolute lamination y sont fréquentes, en relation
avec les changements brutaux de granulométrie des
sédiments. Nous pouvons y distinguer trois ensembles
sédimentaires :

-un ensemble a dominante limoneuse a la base ;

-un ensemble & dominante sableuse dans le tiers
médian ;

-un ensemble & dominante gravillonneuse dans le
tiers supérieur :
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|:| Seéquence sédimentaire postérieure au fonctionnement des fours a platre

|:| Four a platre et séquence sédimentaire contemporaine

|:| Séquence de comblement de la doline

Fig. 50 : coupe STG 469.

Les limons de base, de teinte gris-vert, présen-
tent des intercalations lenticulaires gravillonneuses,
témoignant de courtes phases a plus fort régime hydro-
dynamique. Les séquences limoneuses résultent proba-
blement d’apport de matériel ruisselé, venant se décan-
ter dans la petite dépression oblongue nouvellement
créée. Lors des périodes de précipitation, il a pu ainsi se
former une petite mare temporaire aprés colmatage du
fond de la dépression par les premiers sédiments fins.
Des lits a cailloux et blocs pourraient correspondre a
des apports colluviaux, voire anthropiques (présence
de rare faune associée a ces niveaux de pierres) venant
s’intercaler entre les épisodes de sédimentation fine.
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La séquence médiane, a dominante sableuse,
présente de rapides changements granulométriques :
sables fins, gravillons, limons, rythmites sablo-limoneu-
ses (fig. 51). Les structures de charge de petite ampli-
tude, ainsi que des petites structures de slump, y sont
abondantes. Durant la mise en place de cette s€quence
médiane, la sédimentation devient plus proximale.

La séquence supérieure est constituée de gra-
villons gris sans litage net. Le grand axe des gravillons
est oblique par rapport au plan de la stratigraphie. Alors
que les couches sont en concordance avec le fond de la
dépression sur le flanc nord de celle-ci, la discordance
entre le terrain encaissant et les sédiments du remplis-



—— 670.00

—— 669.00

—— 668.00

—— 667.00

—— 666.00

|:| Horizons romains (niveau augustéen et niveau du ll-llle s. apr. J.-C.)

|:| Dépbdts de gravité et colluvions de I'Holocene avec structures d’effondrement

|:| Dépbts de gravité du Tardiglaciaire

sage est trés nette sur le flanc sud, phénomene en cor-
rélation avec la forte dilatation des couches du nord au
sud.

Des aménagements anthropiques viennent ensuite inter-
rompre puis tronquer cette séquence naturelle apres le
comblement de la cuvette : un niveau charbonneux
subhorizontal repose sur la séquence gravillonneuse ;
un aménagement de dalles de schistes lui est associé.
Une petite séquence de colluvions beiges surmonte cet
horizon anthropique. Des lentilles gravillonneuses sus-
jacentes a cette petite séquence de colluvions témoi-
gnent d’une petite activité torrentielle tardive, anté-
rieure a la construction et a 1’utilisation du four 6. Les
trois dates obtenues sur les charbons de bois provenant
du remplissage du four 6 (UTC 10384 : [188+/-37 y

BP / 720-970 AD cal 2 sigma et UTC 10385 : 1133
+/-38 y BP / 780-1000 AD cal 2 sigma) et de sa réu-
tilisation plus tardive (ARC 873: 1015 +/-60 y BP ;
890-1160 AD cal 2 sigma), permettent d’envisager une
durée d’environ trois siecles durant laquelle cette zone
fut utilisée comme aire d’activité artisanale.

¢) la sédimentation naturelle postérieure au com-
blement : 1a sédimentation récente montre, qu’apres les
perturbations naturelles (sous-tirage karstique, com-
blement) et anthropiques (installation du four a gypse)
ayant fortement affecté la topographie locale, un nou-
veau profil d’équilibre a été acquis, comme le prouve
la présence d’un petit niveau colluvial constant tout le
long de la coupe, scellé par les limons sableux résultant
des débordements modernes de bisse.
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(STG 468). La regle mesure Scm.

V. 2.1.3) description de la coupe STG 605

La stratigraphie STG 605 recoupe le four 7 (fig. 52).
Dans la partie nord de cette coupe, la séquence ancienne
est contituée de diamictes gris-verdatre dans lesquelles
s’intercalent des lentilles de gravillons bien triés. Ces
dépots sont affectés de fissures en forme de coin pré-
sentant un remplissage de sédiment brun-rougeatre de
type colluvial. Celles-ci, paralleles entre elles et espa-
cées de 50 cm environ, font place plus au sud a une
faille avec rejet vertical d’environ un metre. Le com-
partiment effondré se situe au sud. La séquence se ter-
mine par un dépot de colluvions grisatres, contenant du
matériel romain, qui n’a pas été conservé plus au nord.
Dans la partie centrale de la coupe, les dépots montrent
une inflexion des strates bien marquée, témoignant
d’un phénomeéne de soutirage plus récent. Tout au sud
de la coupe, celle-ci montre que le four 7 (STR 597)
a été affecté par ce phénomene de soutirage et que sa
paroi sud a subi un important déversement vers le nord
; les trois dates obtenues sur les charbons de bois du
four 7 sont les suivantes : UTC 10386 : /395 +/-35
¥ BP / 560-700 AD cal 2 sigma ; UTC 10387 : 1328
+/-40 / 640-780 AD cal 2 sigma et ARC 1134 : 1203
+/-40y BP / 690-960 AD cal 2 sigma. Une séquence de
limon sableux vert-olive comble une petite dépression
résiduelle ; des colluvions brun-beige, puis des limons
de débordement de bisses scellent cette séquence.

Fig. 52 : coupe STG 605.




Fig. 53 : coupe STG 468, échelle 1/20e, avec position de I’échantillon micromorphologique GM61. Relevé de terrain.

V. 2.1.4) description de la coupe STG 468

La coupe STG 468, perpendiculaire aux précédentes,
est orientée selon I’axe d’allongement de la dépression
(fig. 53). Trois grands ensembles sédimentaires y sont
représentés :

-un ensemble inférieur, qui comprend, de bas en
haut, des dépots de diamictes appartenant a la séquence
ancienne, des colluvions brun-rougeatre, puis des col-
luvions brun-beige. La sédimentation de cet ensemble
est antérieure a I’effondrement ;

-un ensemble médian qui comprend, a la base, des
limons plus ou moins sableux vert-olive, puis une
séquence intermédiaire ou alternent des sables gra-
villonneux, des sables fins et moyens et des limons
(fig. 50). Divers types de déformations pénécontem-
poraines de la sédimentation (figures de charges, con-
volute laminations, pillar structures, cf. infra V. 2.2.2)
affectent cette séquence (fig. 53). Cet ensemble se ter-
mine par des graviers et gravillons, qui présentent des
faciés plus grossiers dans la partie est de la coupe. La
sédimentation de cet ensemble médian, qui montre une
importante dilatation dans la partie est de la coupe, est
postérieure a I’effondrement et correspond au remplis-
sage de la dépression par des apports torrentiels venant
du sud-est ;

-un ensemble supérieur qui comprend des colluvions
brun-beige, mieux développées dans la partie ouest de
la coupe, puis des limons sableux, dans lesquels s’in-
tercalent des lentilles gravillonneuses, correspondant a
I’activité récente des bisses. Cet ensemble supérieur est
postérieur au comblement de la dépression.

V. 2.2) figures sédimentaires, déformations souples
et cassantes : contexte lithostratigraphique, inven-
taire, typologie et interprétations

V. 2.2.1) dépression karstique, phase de déformations
postsédimentaires contemporaines de 1’effondrement

principal

a) localisation

La zone concernée par ces déformations est une aire
allongée, orientée est-ouest, d’environ 60 m sur 15 m
correspondant au domaine morphosédimentaire E.

b) éléments de datation

Les déformations s’effectuent chronologiquement entre
la période romaine (terminus post quem : lle-1lle siécle
apr. J.-C.) et le scellement par un niveau charbonneux
daté par 14C (ARC 1135 : terminus ante quem : 570-
890 AD cal 2 sigma).
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Fig. 54 : fissures d’extension (1 : 20e).

¢) contexte environnemental et lithostratigraphique
La lingation structurale majeure du substrat matériali-
sant I’intersection des interfaces lithologiques avec la
surface topographique correspond a I’axe de la vallée du
Rhéne. A la base du versant sud de la vallée affleurent
les gypses triasiques de I’Helvétique (zone de Termen).
La structure d’effondrement de la phase de déforma-
tion se calque sur cette structuration régionale.

La séquence sédimentaire affectée par les perturbations
comprend a la base les formations hétérométriques
correspondant aux dépdts de gravité de la séquence
ancienne. Celles-ci sont surmontées par des colluvions
de faible puissance et par les vestiges d’occupation
romaine.
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d) style des déformations, classification et interpré-
tation

Trois grands types de structures ont été mis en évi-
dence : des fissures sans déplacement relatif vertical
des matériaux de part et d’autre, des failles avec rejet
et des inflexions de strates. Les fissures sont générale-
ment en forme de coins (fissures de distension), elles
peuvent atteindre un métre de profondeur et 5 a 20 cm
de largeur a leur sommet. Elles sont organisées soit de
facon parallele (fissures verticales espacées de 0,50 m
a 1 m entre elles (fig. 54), soit de facon radiale dans le
plan vertical (fig. 51). Les failles présentent un rejet
de 0,50 m a 1 m ; ce sont des failles normales. Les
inflexions des strates sont de ’ordre de 0,5 ma 1,5 m ;
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Tranchée et coupe étudiee

Fig. 55 : plan des structures d’effondrement.

il se produit en général un amincissement des strates
par étirement. Le plan de la figure fig. 55 montre que
ces différentes structures délimitent les flancs nord et
sud d’une dépression en U, allongée selon I’axe est-
ouest.

Ces trois types de structures résultent dun soutirage qui
s’est produit entre les deux flancs de cette dépression.
Ce soutirage a pour origine des tassements du substrat
suite a la formation de poches de dissolution dans les
gypses (dolines coalescentes).

V. 2.2.2) dépression karstique, phase de déformation
synsédimentaire contemporaine du remplissage de la

dépression

a) localisation

Les sédiments affectés par ces déformations se situent
dans la séquence de comblement de la dépression kars-
tique (domaine morpho-sédimentaire E), principale-
ment dans sa partie est : il s’agit d’une aire délimitée de
forme ovoide, de 12 a 15 m de large.

b) éléments de datation

Le comblement de la dépression karstique, durant
lequel ont lieu les déformations, s’effectue chronologi-
quement entre la période romaine (ferminus post quem
: le-11le siécle apr. J.-C.) et le scellement par un niveau
charbonneux daté par C14 (ARC 1135 : terminus ante
quem : 570-890 AD cal 2 sigmay).

¢) contexte environnemental et lithostratigraphique
Le remplissage de la dépression montre un granoclasse-
ment général croissant depuis la base jusqu’au sommet
du remplissage : la séquence de base est a dominante
limoneuse, avec intercalations sableuses et sablo-gra-
villonneuses ; la séquence médiane est & dominante
sableuse alors que la séquence sommitale est & domi-
nante graveleuse. Les structures de déformation sont
essentiellement présentes dans la portion médiane du
remplissage ou les laminations d’ordre granulométri-
que sont abondantes (sommet de la séquence de base
a dominante limoneuse et ensemble de la séquence
médiane a dominante sableuse).

d) style des déformations, classification et interpré-
tation

Les structures en poches sont d’assez petite dimension
(diameétre : 5 a 25 cm). La figure fig. 56 montre leur
aspect en section verticale, la figure fig. 57 montre celui
d’une section horizontale : le sédiment le plus grossier,
sableux a sablo-gravillonneux, constitue le remplis-
sage des poches alors que le sédiment sous-jacent est
constitu¢ de sable limoneux. Les pseudo-nodules, d’un
diamétre moyen de 10 cm, sont des boules de sédi-
ment sableux grossier détachées de la strate sus-jacente
et enfoncées dans le sédiment sous-jacent de texture
sablo-limoneuse (fig. 56). Les convolutes laminations
(fig. 58) sont des perturbations de faible amplitude
affectant des successions de lamines limoneuses a 1’in-
térieur d’une méme strate, en particulier dans les zones
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Sable grossier gris Iégérement gravillonneux

O
Limon verdatre peu épais
l:l Sable fin Iégerement limoneux

Sable légérement plus grossier

Fig. 56 : détail d’une section de la coupe STG 468,
structures de charge, section verticale.

aplus fort pendage. Les lamines présentent des plis dont
I’amplitude est de ’ordre de 5 a 8 cm ; dans certains
cas la structure laminée n’est pas détruite, dans d’autres
cas, les déformations ont entrainé un démantélement de
la structuration interne de la strate. La composante laté-
rale des déformations se marque par un déversement
des structures vers 1’aval. Les pillar structures sont
des structures assez peu marquées, visibles principale-
ment dans les séquences sableuses et sablo-limoneuses
laminées, montrant une sorte de cheminée verticale en
forme de fuseau ou la lamination a été détruite.

Les structures en poche et les pseudo-nodules sont a
classer parmi les structures de charges, résultant de la
superposition de matériaux de densité croissante (ANKE-
TELL et al. 1970) ; dans le cas rencontré ici, ils sont
en relation avec des phases cycliques d’apports plus
grossiers correspondant a une hausse d’énergie tem-
poraire. Les structures de charge présentes a la limite
du tiers supérieur correspondent au passage d’une sédi-
mentation distale a une sédimentation plus proximale
dans la partie est de la dépression, caractérisée par une
nette augmentation de la granulométrie du sédiment.
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0 50cm

Fig. 57 : structures de charge, section horizontale.

Fig. 58 : convolute laminations (photographie de la
coupe d’un échantillon induré)



Stade 1

Colluvions holocenes

E Niveaux d’occupation romains

0, Dépbéts de gravité du Tardiglaciaire
s et de 'Holocéne

Poches de dissolution du gypse

Substrat rocheux : gypse

Stade 2

Substrat rocheux : phyllites

Graviers de comblement de la dépression

Sable de comblement de la dépression

Limons de comblement de la dépression

Four a platre du Haut Moyen-Age

Fig. 59 : schéma montrant les principales étapes morphogénétiques de ce domaine ; Stade 1 : occupation romaine

en surface, formation de poches de dissolution en profondeur dans la bande de gypse ; Stade 2 : effondrement

allongé parall¢le a la bande de gypse, les couches romaines sont déformées ; Stade 3 : comblement polyphasé de
la dépression nouvellement formée ; Stade 4 : installation des fours a platre au Haut Moyen-Age.

85



Les convolute laminations se différencient typologi-
quement des figures de charge citées précédemment
par le fait principal que nous avons dans ce cas, non
plus des déformations affectant une interface entre
deux strates ou plus, mais des déformations intra-stra-
tes. Ces convolute laminations peuvent étre en relation
avec des apports liés a des courants de turbidité dans la
zone encore assez distale du comblement de la cuvette
: étant donnée la forte déclivité de la pente de la cuvette
dans sa terminaison est, il en résulte des glissements
de petits paquets de sédiments pendant leur dépdt. Les
pillar structures sont interprétés comme des structures
d’échappement d’eau (water escape structures selon la
classification de Lowe 1975) ; elles témoignent d’une
fluidisation localisée et momentanée du sédiment apres
son dépdt, et d’une désaturation en eau alors que se
produit une premiére compaction due a la surimposi-
tion de matériaux sur des sédiments encore riches en
fluide interstitiel.

V. 2.2.3) dépression karstique, phase de déformation
post-sédimentaire tardive

a) localisation

L’aire affectée par ces déformations est d’assez faible
extension (quelques dizaines de métres carrés), dans
la partie centrale du domaine morpho-sédimentaire
(fig. 52).

b) éléments de datation

Les déformations sont postérieures a [’utilisation et
au comblement du four 7 (STR 597). La date la plus
récente obtenue sur des charbons de bois présents dans
le comblement de ce four (ARC 1134) est : 690-960

AD cal 2 sigma.

c¢) contexte environnemental et lithostratigraphique
11 s’agit dans ce cas du méme contexte que celui évoqué
précédemment pour les déformations de la premicre
phase (cf. supra). La séquence sédimentaire affectée
comprend, outre la séquence précédemment mention-
née pour le cas de la premiére phase, les dépots pos-
térieurs au comblement de la dépression résultant de
I’effondrement de cette premiere phase et les matériaux
du four.

d) style des déformations, classification et interpré-
tation

Ce cas (fig. 52) montre de fortes déformations des sédi-
ments et des matériaux de comblement du four sous
forme de plis déversés : la coupe STG 605 montre un
pli, assez peu lisible du fait qu’il affecte les matériaux
grossiers du remplissage du four, fortement déversé
vers I’aval du versant (flanc sud de la synforme déversé
sur le flanc nord).

Ce phénomene peut Etre interprété comme résultant
d’un nouveau soutirage plus localisé que le précédent.
Au soutirage mé€me se sont ajoutés des phénomeénes
gravitaires de « collapses » latéraux : étant donnée la
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dissymétrie de la topographie (forte pente du terrain
vers le sud), les phénomeénes liés a la gravité ont été
plus accentués sur le flanc sud de la nouvelle dépres-
sion, entrainant une dissymétrie entre les phénoménes
de « collapse » du flanc nord et ceux du flanc sud.

V. 3) INTERPRETATIONS

Dynamique de mise en place ; évolution morphosédi-
mentaire d’une doline du gypse : effondrement et
comblement de la dépression aux époques histori-
ques

La zone étudiée correspond vraisemblablement, durant
I’époque romaine (époque augustéenne et Ile-Ille
siécle apr. J.-C.), a la périphérie amont de 1’agglomé-
ration de Waldmatte-ouest, immédiatement en contre-
bas des reliefs du piémont. L’effondrement principal
de la doline a eu lieu apres la deuxiéme occupation
romaine (Ile-Ille siécle apr. J.-C.) ; il s’est alors formé
une doline de forme ovalaire dont 1’allongement cor-
respond a la direction de 1’affleurement de la bande de
gypse (axe de la vallée du Rhone). L’effondrement a
été plus accentué dans la partie orientale de la doline,
ou il a atteint quatre métres, que dans la partie occi-
dentale de celle-ci. Les structures d’effondrement ren-
contrées sont, d’une part des fissures d’extension et des
failles, principalement sur le coté nord, d’autre part des
inflexions avec étirement des couches sur le coté sud
de la doline.

Aprés Deffondrement, le comblement s’est amorcé
dans la partie basse de la dépression alors que cette aire
s’est transformée en une petite mare temporaire, par
colmatage du fond de la dépression par des matériaux
fins. Aprés une phase de sédimentation en milieu calme
(dépdts de limons vert-olive) a eu lieu une sédimen-
tation a caractére torrentiel : la gouttiére s’est rapide-
ment comblée, depuis son extrémité orientale, par des
sédiments de granulométrie de plus en plus grossiére,
d’abord a dominante sableuse, puis a dominante grave-
leuse (fig. 59). Dans la séquence a dominante sableuse,
ou les changements granulométriques ont été fréquents,
se sont produits divers types de déformations qui résul-
tent, d’une part, de phénomenes de surcharge localisée,
d’autre part, de phénomeénes de déstabilisation a petite
échelle sur les flancs de la cuvette (convolute lami-
nations, micro-slumping), et enfin de phénoménes de
liquéfaction liés a la désaturation en eau du sédiment
(fig. 60 et fig. 61). Ces phénomenes sont en relation
avec le comblement rapide et la pente relativement
abrupte de la cuvette. La dépression, allongée perpen-
diculairement a la pente générale, a vraisemblablement
conduit a la capture partielle, et probablement intermit-
tente, de bras de chenaux situés sur le flanc ouest du
systéme torrentiel appartenant au cone ouest. Bien que
les apports principaux proviennent de I’est, une activité
torrentielle plus modeste provenant des pentes sud et
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vertical localisé vertical seul ou | verticaux et verticaux et latérale sans vertical avec
ala zone de largement horizontaux combinés | horizontaux décalage vertical | décalage relatif
déplacement dominant combinés
d’eau
Interprétations | Echappement Surcharges Slumping, “Collapse” par Effondrement en | Effondrement en
d’eau par localisées de glissement soutirage “graben” du “graben” du
compaction dans | sédiments synsédimentaire karstique dans compartiment compartiment
une séquence grossiers sur de petits paquets de le substrat médian de la meédian de la
ataux de des dépots fins, | sédiments (gypse) doline, doline,

sédimentation
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sud
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Fig.

60 : dépression karstique : les déformations souples et cassantes, styles et contextes rhéologique.

Fig. 61 : dépression karstique : les déformations, contexte et chronologie.

Phases de
déformation

Contexte sédimentaire
et événementiel

Style des déformations

Eléments de chronologie

Déformations postsédimentaires, en relation avec le

Plis déversés,

Terminus post quem :

Phase 3 second effondrement (plus localisé) de la doline de collapses, 760 - 900 cal AD

gypse, aprés le fonctionnement des derniers fours soutirage

agypse

Déformations synsédimentaires, en relation avec le Structures en poches, Terminus post quem :

comblement rapide, & taux de sédimentation élevé, structures d’échappement lle - llle siécle apr. J.-C. ;
Phase 2 de la dépression allongée formée aprés le premier d’eau (pillar structures) terminus ante quem :

effondrement convolute laminations, 570 - 890 cal AD
structures de slump

Déformations postsédimentaires, en relation avec le Inflexions, Terminus post quem :

oh ] premier effondrement de la doline de gypse, aprés failles, lle - llle siecle apr. J.-C. ;
ase

I'occupation romaine et avant le fonctionnement
des premiers fours a gypse

fissures de distension

terminus ante quem :
570 - 890 cal AD
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sud-ouest est attestée et a également contribué au com-
blement de la dépression. L’exutoire de cette structure
en creux qui a drainé des apports du sud-est, du sud et
du sud-ouest a conduit a des épandages torrentiels en
aval vers le nord ou avaient été établis précédemment
des batiments romains.

A la fin du comblement, avant le VIe-Vlle siécle de
notre €re, le terrain a acquis une 1égére déclivité sud-est
/ nord-ouest du fait de la prédominance des apports de
matériaux grossiers depuis le sud-est. L aire, grossie-
rement nivelée apres le comblement naturel probable-
ment rapide, a alors été affectée a des activités artisa-
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nales durant plusieurs siécles : deux fours a platre y ont
été construits et I’un d’eux a fonctionné jusque vers le
Xle-XIlIe siécle. Dans la partie ouest, postérieurement
a I’activité du four le plus ancien, dont I’activité a cessé
avant la fin du premier millénaire, un nouvel effondre-
ment par soutirage s’est produit sur une surface plus
localisée que le premier effondrement. Postérieure-
ment, le pied de versant a acquis un nouveau profil
d’équilibre, correspondant a celui que nous lui con-
naissons aujourd’hui, par I’accumulation de séquences
colluviales, puis par le dép6t de limons de débordement
de bisse.



VI. 1) PRESENTATION

Chapitre VI

LES PALEO-BERGES DE LA GAMSA

Fig. 62 : position des coupes étudiées dans le chapitre VI.

VI. 1.1) localisation, extension géographique : le
contexte géomorphologique

Les sondages étudiés ici, appartenant aux sites de
Waldmatte ouest et de Kriedenfluh (domaine morpho-
sédimentaire G), sont situés dans le contexte suivant
: la limite orientale du cone de la Gamsa se matéria-
lise par une légére dépression, nettement visible sur
les photographies aériennes, qui suit obliquement par
rapport a I’axe de la vallée du Rhone le flanc abrupt du
versant (fig. 4 et fig. 62). En amont du sondage BK S4,
le substrat rocheux affleure sur les premiers contreforts

dominant les alluvions de la Gamsa. Il est constitu€,
d’une part de gypse, celui-ci ayant fait I’objet d’une
exploitation assez récemment, d’autre part de schistes
argileux, ces deux facies étant rattachés a I’Helvétique
(zone de Termen). La limite entre I’Helvétique et le
Pennique (calcschistes de la zone Sion-Courmayeur)
est située quelques dizaines de métres en amont (BURRI
et al. 1993). Plus a I’est, en amont des sondages BK S5
et BK S6, le relief bien accentué résulte de I’accumu-
lation de la masse de dépdts de gravité de la séquence
tardiglaciaire.
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L’étude des photographies aériennes en stéréoscopie
avait déja permis, avant les investigations de terrain,
d’envisager I’existence d’un bras de la Gamsa relati-
vement récent, orienté sud-ouest / nord-est, et venant
vraisemblablement s’étaler dans la plaine du Rhone aux
lieux-dits Gamsnergrund et Grundbiel. Les observa-
tions faites lors des travaux de terrassement précédant
la construction de la villa Zentriegen 1 avaient montré
que I’on se trouvait, a cet emplacement, sur I’axe d’an-
ciens chenaux tres actifs du cone de la Gamsa. La cam-
pagne de sondages effectuée dans cette zone a confirmé
I’existence de dépots alluviaux appartenant a 1’extré-
mité est du cone de la Gamsa.

VI. 1.2) éléments de chronologie

Huit dates ont été obtenues par méthode AMS par
le laboratoire de C14 de I'Institut de Géographie de
I’Université de Ziirich, sept parmi celles-ci concernent
des échantillons de charbons de bois prélevés en stra-
tigraphie dans des séquences naturelles (sondages BK
S4, S5 et S6), la huitiéme provient de fragments de bois
prélevés en planimétrie dans un trou de poteau : ces
dates s’échelonnent sur environ deux millénaires, entre
1228-926 BC cal 2 sigma (UZ-4114 / ETH-18202 :
2885 +-55 y BP) et 1048-1215 AD cal 2 sigma (UZ-
4032 / ETH-17787 : 865 +- 50 y BP).
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VI. 2) DOSSIER DOCUMENTAIRE

VI. 2.1) documentation stratigraphique : descriptif
des coupes de référence

Sept sondages ont été effectués dans cette zone (fig. 62).
Les quatre sondages étudiés en détail (S4, S5, S5bis et
S6), tous sensiblement perpendiculaires a 1’axe corres-
pondant a la limite piémont / cone de la Gamsa, pré-
sentent certaines similarités entre eux : chacun d’eux
montre le passage entre des dépdts de pente au sud
(colluvions plus ou moins grossiéres) et une sédimen-
tation alluviale au nord, montrant des faci¢s granulo-
métriques variés.

VI. 2.1.1) Sondage BK S1

Alluvions grossieres de la Gamsa vers 666,50 m : blocs
émoussés, diameétre de 50 a 60 cm, recoupées au sud
du sondage par un chenal, comblé par un matériel de
taille plus petite (5 al10 cm), matrice sablo-gravillon-
neuse hétérométrique, surmonté par des colluvions et
des dépots de bisse.
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Fig. 63 : sondage S4, lithostratigraphie et géométrie des dépots.
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VI. 2.1.2) Sondage BK S2 :

Affleurement de blocs plurimétriques de gypse vers
660 m (amont et centre du sondage) / 667,50 m (aval
du sondage). Entre les blocs, accumulation de matériel
colluvial ; niveau rubéfié¢ et charbons au contact des
blocs. Il s’agit de substrat karstifié ou de blocs d’ébou-
lement en position secondaire. Dépdts torrentiels pos-
térieurs au niveau rubéfié au nord du sondage (aval) a
la cote 667,50-668,50 m.

VI. 2.1.3) Sondage BK S3 :

Alluvions grossicres de la Gamsa a 665,50 m : gros
blocs (diameétre : 15-20 cm) émoussés, sans matrice,
colmatage postérieur par des limons et sables gris-bleu.
La position géométrique et altimétrique de ces dépdts
constitue un argument en faveur de la position secon-
daire des gypses dans le sondage 2 : un effondrement
de blocs de gypse (observés dans le sondage 2) est
vraisemblablement venu recouvrir un ancien lit de la
Gamsa (observé dans le sondage 3).

VI. 2.1.4) Sondage BK S4 : (fig. 63)

Le substrat rocheux affleure a la base amont du son-
dage sur environ deux métres ; il est constitué de schis-
tes argileux gris-vert a gris-bleu appartenant a la série
de Termen, fortement altérés en surface (teinte rouille,
aspect pulvérulent). Dans la partie amont, les colluvions
les plus anciennes sont constituées a partir du matériel
de démantélement de ce substrat rocheux (inclusions
d’¢léments fortement altérés).

La limite de faci¢s entre colluvions et alluvions fines et
grossieres attribuées a la Gamsa (limons vert-olive et
jaune-ocre, échantillons 2, 4 et 6 ; sable jaune, échan-
tillon 5 ; galets a matrice sablo-gravillonneuse jaunatre,
¢échantillon 3) est nette et montre que I’interaction entre
les deux processus s’est poursuivie sur une période
probablement assez longue sur le méme emplacement,
laps de temps qu’il est difficile de chiffrer. Deux dates
radiocarbone ont été obtenues sur la moiti¢ inférieure
de cette séquence de base. La plus ancienne, BK 97/3
(UZ-4096 / ETH-18186) : 1985 +/- 55 y BP (116 BC
160 AD cal 2 sigma ) correspond a la fin de la séquence
colluviale de base et aux premicres intercalations allu-
viales attribuées a la Gamsa reconnues dans ce profil ;
BK 97/1 (UZ-1814) : 1005 +/- 55 y BP (912-1175 AD
cal 2 sigma) correspond a la fin de la seconde interca-
lation de colluvions latérales dans les alluvions de la
Gamsa, antérieurement au dépot d’alluvions grossie-
res. D’apres ces deux dates, la premiére moiti¢ de cette
phase d’interaction entre colluvions de pente issues du
démantelement du substrat rocheux altéré et alluvions
de la Gamsa aurait perduré du début du premier millé-
naire apres J.-C. au début du millénaire suivant.

La seconde moiti¢ de la séquence sédimentaire, pos-
térieurement a un dépot torrentiel attribué au versant
du Glishorn (sable gris, échantillon 1), montre une
dominante de la sédimentation colluviale fine (sables
limoneux brun-beige a rares cailloux et granules). L’in-
tercalation a trois reprises dans les deux tiers supérieurs
de séquence sédimentaire de niveaux de gypse, dont un
associé¢ a un niveau charbonneux, pourrait témoigner
de I’exploitation du gypse en rapport avec 1’activité
historique des fours. La date obtenue, BK 97/2 (UZ-
4095 / ETH-18186) : 2575 +/- 55 y BP (818-485 BC
cal 2 sigma), correspondant & un niveau charbonneux
associé au dépot anthropique médian de gypse présent
dans le tiers supérieur de la coupe, parait en contradic-
tion avec les données de la stratigraphie (date beaucoup
trop ancienne).

VL. 2.1.5) Sondage BK S5 (fig. 64 et fig. 65)

A la base, des dépots de gravité (diamictes a matrice
sablo-limoneuse gris verdatre a cailloux et blocs,
échantillon 16) constituent le substrat (Tardiglaciaire
ou Holocéne ancien) de la séquence. Une premiére
séquence de colluvions nappe ce substrat et est recou-
verte par un aménagement constitué de gros blocs join-
tifs (aménagement de digue = STR 2572 ; état 1a) ;
il n’existe pas d’éléments de datation directs pour cet
aménagement qui recouvre un trou de poteau (STR
2598C ; corrélations stratigraphiques avec les données
planimétriques de la fouille TERA) daté de 71228-926
BC cal 2 sigma (UZ-4114 / ETH-18202 : 2885 +/-55 y
BP). La premicre séquence d’alluvions fines reconnue
dans le profil BK S5 (limons homogénes, échantillons
28, 27 et 26) repose en transgression sur la digue. Dans
la partie aval de la coupe, s’intercalent ensuite des
dépots de pente, comprenant des éléments de démoli-
tion de I’aménagement construit précédemment et des
colluvions, et des alluvions fines de la Gamsa (échan-
tillon 25). Une séquence de colluvions (échantillons 31
et 30) nappe une grande partie de la surface et constitue
le substrat d’un niveau archéologique (échantillon 29)
qui a permis d’avoir un terminus post quem de 140 apr.
J.-C. (datation de deux monnaies avec corrélation laté-
rale assurée). Une nouvelle séquence d’alluvions fine
(limons ocre beige, a laminations diffuses, échantillons
24 et 23) sédimente en aval. Une €paisse séquence de
colluvions, constituée de deux nappes distinctes (échan-
tillons 22 puis 21, 20 et 19 = échantillons 13 puis 12 et
11) recouvre les alluvions jusqu’a I’aval ; une structure
archéologique (STR 2479) s’insére, en amont, entre ces
deux nappes colluviales. Le sommet de cette séquence
de colluvions, matérialisée par un niveau charbon-
neux (échantillon 18) est daté de 250-200 apr. J.-C. par
du matériel céramique. Postéricurement, des limons
sableux organiques et des laminites (échantillons 17,
10, 9, 8, 7 et 6) sédimentent a 1’aval, alors que plus
en amont (partie centrale de la coupe) se déposent
d’épaisses nappes de colluvions. Une nouvelle nappe
de colluvions brunatres (échantillon 5) vient recouvrir
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les alluvions fines de la Gamsa en aval de la coupe. Par
la suite (échantillons 4, 3 et 2), des sables lités et des
gravillons grisatres, attribués a une phase d’activité du
versant du Glishorn constituent une épaisse séquence
dans la partie aval ; ’échantillon BK 97/7 (UZ-4032 /
ETH-17787) : 865 +/- 50 y BP (1044-1269 AD cal 2
sigma) correspond a la base de cette séquence torren-
tielle. Des dépots de débordement de bisses, humiféres
au sommet, terminent la séquence du profil BK S5.

VI. 2.1.6) Sondage BK S5 bis, (STG 1337) : (fig. 66).

En amont (au sud), les dépdts de gravité tardiglaciaire
ou holocéne ancien affleurent a la base de la coupe :
ce sont des diamictes sablo-limoneuses gris verdatre
a cailloux et blocs, dont la limite supérieure montre un
fort pendage vers le nord. Ces dépdts sont surmontés
par un aménagement de blocs constituant un pavement
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d’une cinquantaine de centimétres d’épaisseur reconnu
sur les metres sud de la coupe et interprété comme un
aménagement de berge (état 1a). Postérieurement, la
partie centrale de la coupe s’est située, durant un laps
de temps vraisemblablement assez long, au point de
contact entre les faciés colluviaux au sud et les faciés
alluviaux attribués a la Gamsa au nord. Dans un pre-
mier temps, des colluvions sablo-limoneuses brunatres
se sont déposées en amont, sur les aménagements de
berge a fort pendage, alors qu’en aval se sont dépo-
sées des alluvions fines assez homogenes, vert olive,
dans une zone correspondant vraisemblablement a une
dépression assez marquée. Postérieurement, plusieurs
nappes de colluvions brunatres sont venues recouvrir
ces alluvions fines jusqu’au centre de la coupe, deux
aménagements d’origine anthropique (état 2) venant
s’intercaler entre les trois nappes colluviales. En con-

Fig. 64 : sondage S5, lithostratigraphie et géométrie des dépots.
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temporané€ité, puis postérieurement a la dernieére nappe
colluviale, s’est déposée une importante séquence allu-
viale attribuée a la Gamsa : ce sont des dépdts lenticu-
laires sablo-gravillonneux imbriqués dans des dépots
limoneux jaunatres. Comme dans les deux sondages
précédemment décrits, une séquence de colluvions
fines vient sceller la séquence alluviale fine supérieure
sur toute la longueur du profil. Cette séquence est sur-
montée par des dépots torrentiels (sables grisatres),
vraisemblablement en relation avec une activité du ver-
sant du Glishorn, puis par des limons de débordement
de bisse, humiféres au sommet.

VI. 2.1.7) Sondage BK S6 : (fig. 67)

Seule la partie aval (7,5 metres linéaires) de ce dernier
sondage a été étudiée du point de vue sédimentologi-
que. La séquence la plus ancienne reconnue correspond

a une phase colluviale, sur laquelle viennent reposer
en transgression des alluvions de la Gamsa (limons et
sables gravillonneux). La date BK 97/4 (UZ-4029 /
ETH-17784) : 2060 +/- 55 y BP (192 BC, 62 AD cal
2 sigma) correspond a la premiére intercalation d’allu-
vions fines de la Gamsa entre deux séquences colluvia-
les. L’extrémité sud du relevé montre ensuite une limite
nette entre les colluvions brun-beige au sud (échantillons
14 et 13) et les alluvions vert-olive au nord. Les faciés
alluviaux comprennent, d’une part des limons sableux,
d’autre part des graviers a matrice sableuse (échan-
tillon 7) délimités dans des remplissages de chenaux.
Une seconde phase alluviale, Iégérement transgressive
dans sa partie supérieure, recouvre la premicre : ce sont
des limons sableux et des sables limoneux jaunatres
(échantillons 12, 11, 10, 9 et 8) dans lesquels s’inters-
tratifient de petits chenaux sableux (échantillon 6) la
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date BK 97/5 (UZ-4030 / ETH-17785) : 1130 +/- 55 y
BP (785-1007 AD cal 2 sigma) correspond au début de
cette seconde séquence alluviale. Postérieurement des
alluvions se déposent plus au nord, a une altitude plus
basse, témoignant d’un probable surcreusement du lit
alluvial : ce sont des gravillons sableux (échantillon 3)
des galets a matrice sableuse (échantillon 2), des sables
(échantillon 4) et des limons sableux, parfois a lami-
nations granulométriques. La date BK 97/6 (UZ-4031
/ ETH-17786) : 1335 +/- 55 y BP (628-848 AD cal
2sigma) correspond a cette troisieme séquence d’allu-
vions, dont le lit surcreuse les deux séquences d’allu-
vions précédentes.
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Fig. 65 : sondage S5 aval, position des échantillons sédimentologiques (1/40¢).

Des colluvions fines viennent ensuite combler la petite
dépression qui persistait et rétablir un profil d’équili-
bre. La séquence se poursuit par de nouveaux apports
torrentiels (sables gravillonneux grisatres, vraisem-
blablement liés a une activité du versant du Glishorn),
puis par une importante nappe de colluvions alors
qu’en aval (nord) s’amorce un dépot trés grossier (gros
blocs a matrice sablo-limoneuse) dans un chenal a bord
abrupt ; les limons de débordement de bisse, humiféres
au sommet, terminent la séquence.



Fig. 66 : sondage BK 5 bis (coupe STG 1337), lithostratigraphie et géométrie des dépdts (1/60¢).
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Fig. 67 : sondage S6, lithostratigraphie et géométrie des dépots.
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VI. 3) DYNAMIQUE DE MISE EN PLACE : COR-
RELATION ENTRE LES SONDAGES ET EVO-
LUTION MORPHO-SEDIMENTAIRE DE LA
PALEO-BERGE DE LA GAMSA

Parmi les quatre sondages étudiés de fagon détaillée,
deux d’entre eux (BK S5 et BK S6) présentent des pos-
sibilités de corrélation, d’une part du fait de la simili-
tude des faciés reconnus, d’autre part grace aux données
de planimétrie offertes par la fouille. Le sondage BK
S4, situé plus a I’ouest, présente un contexte assez dif-
férent, rendant les corrélations délicates. Les données
présentées dans la figure fig. 68 proposent de montrer
la séquence-type établie par corrélation des sondages
précédemment mentionnés, les éléments de chronolo-
gie provenant, d’une part des datations C14 effectuées
sur des échantillons issus de ces profils, d’autre part de
données typo-chronologiques et numismatiques issues
de la fouille et corrélées avec les profils (Paccorar et
al. 1999).

La succession reconnue comprend une vingtaine d’uni-
tés sédimentaires, naturelles ou anthropiques, mon-
trant que cette zone fut soumise, en alternance ou de
maniére simultanée, aux influences du versant (dépots
de gravité, colluvions, apports torrentiels du versant du
Glishorn) et d’un bras oriental du cone de la Gamsa,
influences que I’homme chercha a contréler (aména-
gement de terrasses et de « talus-digue »). Ce sont, des
plus anciens aux plus récents :

-ensemble I : des diamictes a blocs et cailloux
peu émoussés dans une matrice sablo-limoneuse gris-
vert, attribuées a la fin du Tardiglaciaire ou au début
de I’Holocene par corrélation de faciés avec les forma-
tions étudiées sur d’autres parties du site, et en particu-
lier dans le domaine F, situ¢ a proximité immédiate, en
amont des profils étudiés ici ; ces formations sont en
grande partie responsables du relief assez marqué sur
cette partie du site ;

-ensemble II : des colluvions fines, brun-
beige, vraisemblablement mises en place apres des épi-
sodes érosifs postérieurs aux pédogeneses holocénes,
les niveaux affectés par ces pédogeneses n’ayant été
reconnus dans aucun des trois profils, alors qu’ils sont
présents quelques dizaines de métres en amont, dans le
domaine F (chap. I1I. 2.2.4) ;

-ensemble III : les témoins d’occupation
humaine les plus anciens pour cette zone, bien que
modestes puisqu’il s’agit uniquement d’un trou de
poteau daté de 1228-926 BC cal 2 sigma , ce vestige
atteste de 1I’occupation de cette partie du site a la fin de
I’age du Bronze ;
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-ensemble IV : un aménagement de berge
(« talus-digue »), non daté avec précision (terminus
ante quem : 192 BC-62 AD cal 2 sigma) reconnu de
part et d’autre d’une avancée du substrat, correspon-
dant a I’«Etat 1a » défini par 1’étude archéologique
(Paccorat et al. 1999) ; les occupants du site cherchent
vraisemblablement, dés cette époque, a limiter 1’action
érosive du bras de la Gamsa sur le bas de pente ;

-ensemble V : ce sont des dépots colluviaux
formés a partir du remaniement des dépots de gravité
de I’ensemble 1.

-ensemble VI : une premicre séquence d’al-
luvions attribuées a la Gamsa : ce sont des alluvions
fines dans les sondages BK S5 et BK S5 bis (limons
laminés et limons sableux olive) et des sédiments
sablo-limoneux a lentilles sablo-gravillonneuses dans
le sondage BK S6, datées de 192 BC-62 AD cal 2 sigma
(BK97/4) ;

-ensemble VII : cet ensemble sédimentaire
correspond a des colluvions et a des facies de déman-
telement naturel de la digue sur le talus (« Etat 1b » ;
Paccorar et al. 1999) dans les sondages BK S5 et BK
S6 ; les aménagements de berge construits précédem-
ment sont en grande partie détruits, les blocs se retrou-
vant en position secondaire en aval, intercalés dans les
alluvions fines de la Gamsa ;

-ensemble VIII : une nouvelle séquence
alluviale de la Gamsa dans les sondages BK 5 et
BK 5 bis ;

-ensemble IX : une séquence de colluvions
brunatres ;

-ensemble X : un niveau archéologique corres-
pondant a une reconstruction de la digue (« Etat 2 » ;
Paccorar et al. 1999) donnant un terminus post quem
de 140 apr. J.-C. ;

-ensemble XI : une nouvelle séquence allu-
viale de la Gamsa ;

-ensemble XII : une séquence de colluvions
brun-beige ;

-ensemble XIII : un niveau archéologique cor-
respondant a « ’Etat 3 » (aménagement de terrasses,
Paccorar et al. 1999) ;
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Fig. 68 : corrélation entre les séquences et les échantillons sédimentologiques des sondages BKS5 et BK6,

chronologie des événements datés par radiocarbone.
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-ensemble XIV : des colluvions, renfermant
les derniers vestiges archéologiques et dont le sommet
donne un terminus post quem de 200-250 apr. J.-C. ;

-ensemble XV : une séquence d’alluvions de
la Gamsa datée de 785-1007 AD cal 2 sigma (BK
97/5) ;

-ensemble XVI : une seconde séquence d’al-
luvions de la Gamsa, datée de 628-848 AD cal 2 sigma
(BK 97/6), qui se caractérise dans le sondage BK S6
par un enfoncement marqué du lit du bras ;

-ensemble XVII : une séquence de colluvions
qui viennent colmater la zone aval ;

-ensemble XVIII : des alluvions torrentielles
du versant du Glishorn, caractérisées par leur teinte
gris-bleu et leur teneur en carbonates (calschistes)
plus élevée que celle des dépdts de la Gamsa, datées
de 1048-1215 AD cal 2 sigma pour le début de cette
séquence (BK 97/7) ;

-ensemble XIX : des colluvions qui viennent
une nouvelle fois napper la zone aval ;

-ensemble XX : des alluvions grossiéres de la

Gamsa (chenal a remplissage de boulets et gros blocs)
dans la partie aval du sondage BK S6, en corrélation
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probable avec les dépdts reconnus lors des travaux de
terrassement effectués a Zentriegen 1 ;

-ensemble XXI : des limons de débordement
de bisse ;

-ensemble XXII : I’humus actuel, développé
sur les limons de débordement de bisse.

Ce domaine est occupé des I’age du Bronze.
Des aménagements d’assez grande ampleur sont
effectués probablement des la fin de la protohistoire,
en relation avec I’activité d’un bras oriental du cone
de la Gamsa. [’occupation est attestée jusque vers le
troisiéme siécle de notre ére. L’activité alluviale de la
Gamsa perdure jusque vers la fin du premier millénaire.
Il semble que ce bras oriental ne soit plus trés actif a
partir du début du deuxiéme millénaire de notre ére,
des nappes colluviales, issues du versant, venant a deux
reprises colmater la partie aval de la zone étudiée. Une
phase de dynamique active du versant du Glishorn se
situe vers le Xlle siécle. Aux périodes récentes, une
nouvelle activité d’un bras de la Gamsa se manifeste.
Les limons de débordement de bisse constituent a 1’est
le dernier dépdt de la séquence alors que plus a I’ouest
(BK S4), une activité artisanale puis industrielle d’ex-
ploitation de gypse se poursuit jusqu’a récemment.



VII. 1) LES FACIES SEDIMENTAIRES :
CARACTERISTIQUES

VII. 1.1) éléments pris en compte

Le corpus d’échantillons traités pour 1’étude granulo-
métrique des fractions grossiéres comprend le profil
BW 1, échantillonné dans la coupe Tr.1 et quelques
¢chantillons du profil BW X, échantillonné dans la
coupe Tr.15.

Le corpus d’échantillons traités pour I’étude granu-
lométrique inférieure a 2 mm (sables / limons / argi-
les) comprend 181 échantillons provenant des profils
stratigraphiques de Gamsen (Waldmatte, Bildacker et
Kriedenfluh) auxquels s’ajoutent 21 échantillons du
référentiel de comparaison provenant des environs
immédiats du site ou du site méme, et 11 échantillons
prélevés sur la fouille (échantillons ES).

-les échantillons provenant des profils stratigraphi-
ques appartiennent a des paléo-faciés sédimentaires
dont le contexte de mise en place, ainsi que 1’agent
de transport sont déduits des observations de terrain
(description macroscopique, structures sédimentaires
associées a ces facies, relations spatiales -chronostra-
tigraphiques et / ou géométriques- entre les différents
faciés rencontrés).

-les échantillons des faciés de comparaison appar-
tiennent, pour la plupart d’entre eux, a des dépdts
actuels dont on connait le contexte de mise en place,
I’agent de transport et le contexte de provenance des
matériaux (bassin-versant).

Ces échantillons ont été répartis en différents facies :

-dynamique de gravité a fort déplacement :
-éboulement ;

-lave torrentielle de Glis-Holzji ;

-lave torrentielle, contexte périglaciaire ;

-lave torrentielle, contexte holocéne ;

-coulées de débris a matrice sablo-gravillonneuse ;

Chapitre VII

SYNTHESE DES DONNEES

-dynamique de gravité a faible déplacement :
-colluvions grossiéres a moyennes, gris-beige ;
-colluvions fines, gris-beige ;

-colluvions rougeatres ou panachées, grossiéres a
moyennes ;
-colluvions remaniant des limons rhodaniens ;

-dépdts hydrodynamiques du versant du Glishorn :
-dépdts de ruissellements ;

-alluvions torrentielles de versant Glishorn (faciés
peu trié) ;

-alluvions torrentielles de versant Glishorn (faciés
bien tri¢ dans les sables moyens) ;

-alluvions torrentielles de versant Glishorn (faciés
redressé dans les sables grossiers) ;

-limons de débordement de bisses ;

-ruissellements actuels localisés sur le site ;

-dépdts hydrodynamiques de la Gamsa :
-alluvions grossiéres de la Gamsa (1), faciés

redressé dans les sables grossiers ;
-alluvions grossicres de la Gamsa (2), faciés bien
trié¢ dans les sables moyens ;
-alluvions grossiéres de la Gamsa (3), faciés peu
trié ;
-alluvions fines de la Gamsa (1), sables limoneux ;
-alluvions fines de la Gamsa (2), limons sableux ;
-alluvions fines de la Gamsa (3), sables fins ;
-alluvions fines de la Gamsa (4), limons ;
-sables actuels du lit de la Gamsa ;

-dépots hydrodynamiques du Rhéne :
-alluvions actuelles des berges du Rhone (lit

mineur) ;

-alluvions du Rhone (limons de débordement,
plaine alluviale) ;

-alluvions actuelle du Rhone (limons de déborde-
ment de crue) ;
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-contexte paraglaciaire :
-graviers et sables gravilloneux fluvio-glaciaires ;
-sables et limons glacio-lacustres ;

-dépots anthropogeénes :

-sols d’occupation ;

-placages, bourrelets et soles de foyer d’ « argile
bleue ou verte » ;

-remblais ;

-sédiments de comparaison :

-sédiments échantillonnés au Pont Napoléon et a
Ried-bei-Brig (« niveau gris intermédiaire » de Aubert
(1980) = moraine de fond).

Les courbes granulométriques ainsi que les diagram-
mes binaires et triangulaires ont été utilisés ici pour
discriminer les sédiments étudiés :

-les courbes granulométriques cumulatives
permettent d’appréhender visuellement la granulo-
métrie du sédiment : décalées vers la gauche pour les
sédiments fins, vers la droite pour les sédiments plus
grossiers ; fortement redressées pour les dépots bien
triés, rectilignes pour les sédiments trés mal classés ;

-la médiane (en dimension de grain) et le sor-
ting index (log (Q3/Q1), en indice, deux parameétres
granulométriques, respectivement mesurés et calcu-
Iés d’apres les valeurs des abscisses correspondant
aux points d’intersection de la courbe cumulative aux
ordonnées de 50 %, 25 % et 75 %, permettent de quan-
tifier ces données qualitatives respectives que sont la
texture ou « grossiereté » du sédiment et le classement
des particules ; le diagramme binaire sorting index /
médiane, mettant en corrélation ces deux parameétres,
permettra de regrouper les échantillons en fonction de
la taille de leurs particules et du tri de celles-ci (fig. 82) ;
Selmer Olsen (SELMER OLSEN 1954) a largement utilisé
ce type de diagramme a partir d’indices calculés a partir
de courbes cumulatives allant jusqu’aux cailloux (50
mm) ; cet auteur a effectué de nombreux tests sur des
dépots actuels et établi sur ce diagramme des plages
spécifiques pour les faciés morainique, fluvio-glaciaire,
fluviatile, lacustre et éolien ; les données présentées ici
sur le site de Gamsen sont calculées sur des courbes
tronquées a 2 mm, donc comparables seulement pour
les sédiments fins.

-les diagrammes triangulaires des textures :
la nomenclature des textures d’aprés les pourcentages
respectifs de sables (2 mm — 64 um), de limons (64
pm — 2 pm) et d’argiles (< 2 pm) est variable selon
les auteurs, pédologues (JAMAGNE 1967) ou sédimen-
tologues ; nous avons, pour notre part, utilisé celle de
Shepard (SHEPARD 1954). Les sédiments analysés sur le
site de Gamsen (fig. 79) se caractérisent par leur trés
faible teneur en fractions argileuses : celles-ci restent
en général inférieures a 2 %, a part de rares exceptions
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(limons glacio-lacustres : 4 a 6 % de fractions inférieu-
res & 64 um ; limon d’inondation, crue du 24 septem-
bre 1993 : 21 % de fractions inférieures a 64 um). Les
sables et les sables limoneux constituent la matrice des
dépots torrentiels grossiers du Glishorn et de la Gamsa.
Les limons constituent une part des dépots glacio-
lacustres, des alluvions du Rhone et des alluvions fines
de la Gamsa. Les dépots de débordement de bisses sont
a classer parmi les limons sableux, comme une partie
des alluvions du Rhone et de la Gamsa. La matrice des
colluvions, comme celle des coulées de boue, est cons-
tituée de sables limoneux et de limons sableux. Nous
avons tenté de discriminer les faciés au moyen de deux
autres diagrammes triangulaires qui sont les suivants :
sables grossiers / sables moyens / sables fins (fig. 80) et
sables grossiers + sables moyens / sables fins / limons

+ argiles (fig. 81).

-la teneur en carbonates nous a paru étre un
critére discriminant a prendre en compte, bien qu’avec
précaution (associée a d’autres critéres, tels que
décomptes a la loupe binoculaire, couleur, etc.), d une
part pour préciser la provenance des matériaux, d’autre
part comme indice de pédogenése (décalcification de
certains horizons). Nous avons utilisé ce critére dans
deux diagrammes binaires pour le corréler respective-
ment a la taille des particules (teneur en carbonates /
médiane , fig. 85) et au classement de celles-ci (teneur
en carbonates / sorting index , fig. 86)

Fig. 69 : Brig-Glis/Holzji, aolt 1995 : chenal
d’écoulement de la coulée en V avec levées.



VII. 1.2) les faciés actuels :
(20 échantillons)

référentiel comparatif

VII. 1.2.1) un exemple de comparaison : une lave tor-
rentielle actuelle

Une importante coulée de boue s’est déposée le 22 aofit
1995 (fig. 69, 70, 71 et 72), a I’occasion d’un violent
orage, a I’ouest du hameau de Holzji, a 500 m au sud
du centre de Glis, et a environ un kilométre a 1’est du
site de Gamsen (coordonnées : 641°350 / 128°340).
Le contexte morphologique est le suivant : un talweg
bien marqué a été creusé par un torrent épisodique a la
limite des matériaux de la masse tassée et de la masse
glissée, sur les pentes raides de 1’'ubac du Glishorn
(ravin de Holzgrabe) (fig. 3) ; a la terminaison aval de
ce talweg, a I’apex du cone torrentiel de Holzji (point
coté 842), le lit du torrent a été récemment dévié et
canalisé sur le flanc ouest du cOne, afin d’éviter, lors de

Fig. 70 : Brig-Glis/Holzji, aott 1995 : levée de
boue dans la partie rectiligne du chenal.

ses débordements, les pentes du cone actuellement trés
habitées entre Holzji, Glis et Brig. Les matériaux mobi-
lisés lors de la coulée (roches meubles hétérométriques
a forte proportion de fractions sablo-limoneuses issues
du démantelement des calcschistes) sont du méme type
que ceux constituant le bassin d’accumulation en amont
du site de Gamsen.

Du point de vue morphologique, les dépots de coulée
se présentaient a I’amont sous forme de levées de maté-
riaux hétérométriques de part et d’autre d’un chenal en
forme de V (fig. 69 et 70). A ’endroit ou le chenal fait
une légére inflexion vers I’ouest, la masse de matériaux
a débordé du flanc est, et s’est épandue en une large
nappe (longueur : environ 50 m ; largeur : environ 40 m
; épaisseur : environ 0,50 m) a bordures nettes, assez
abruptes (fig. 71 et 72). La surface herbeuse recouverte

n’a pas été incisée ; I’herbe et les petits arbustes ont
seulement été couchés.

Deux échantillons sédimentologiques ont été prélevés,
le premier sur la levée bordant le chenal, le second dans
la nappe de sédiment déposé en aval ; les courbes gra-
nulométriques cumulatives des fractions inférieures a 2
mm sont presque droites entre 10 um et 2 mm, (fig. 73),
traduisant le trés mauvais classement des particules (le
sorting index est égal a 1). Les taux de carbonates sont
proches de 50 % ; la matiére organique est présente en
faible quantité (respectivement 2 % et 1 %).

Trois ans apres le dépot de la coulée, les modifications
concernant son aspect sont faibles : on peut noter, d’une
part, une érosion sensible du front initialement abrupt,
d’autre part un lessivage superficiel des particules fines
se traduisant par une concentration des ¢léments gros-
siers (cailloux, petits blocs) en surface. Quasiment
aucune végétation n’a colonisé cette surface depuis le
dépot de la coulée.

Fig. 71 et 72 : extension de la coulée dans sa partie aval.
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VII. 1.2.2) les alluvions actuelles du Rhone

Une série restreinte d’échantillons a été prélevée sur
les berges du lit mineur du Rhone a Naters, a proximité
du pont de la route entre Brig et Naters. Du point de
vue granulométrique, ces dépots peuvent Etre définis
pour trois d’entre eux comme des sables fins grisatres
et pour le dernier comme un limon gris clair (fig. 77).
Un échantillon a été prélevé dans la zone basse du site
lors de la crue du 24 septembre 1993.

VII. 1.2.3) les alluvions de la Gamsa

Trois échantillons de sable ont été prélevés dans le lit
de la Gamsa, au débouché des gorges, juste en amont
du village de Gamsen ; ces sables (fig. 76) correspon-
dent a la population de grains déplacée par saltation.

VII. 1.2.4) les ruissellements localisés sur le site

Quelques échantillons ont été prélevés sur le site sur
des dépots provenant de ruissellements localisés en
relation avec des activités épisodiques de bisses (BW
Exp1,2,3,4,5,6).

VII. 1.2.5) les sédiments du pont Napoléon et de Ried-
bei-Brig

Ces échantillons ont été prélevés sur la rive gauche du
Rhone, dans le but de les comparer avec des sédiments
exogenes utilisés par les habitants du site protohistori-
que pour leurs besoins domestiques (placages, soles de
fours et de foyers, bourrelets le long des parois, etc.).
D’apres Aubert (AuBerT 1980), ces faci€s présents sur
les premiers contreforts de la rive gauche du Rhone
et décrits sous I’appellation de « niveau gris intermé-
diaire » correspondraient a des moraines. Ce sont des
sédiments sablo-limoneux a cailloux, hétérométriques,
compacts, de teinte gris-bleu, présentant des similitu-
des macroscopiques avec les sédiments exogenes ren-
contrés dans les structures d’habitat et décrits comme «
placages d’argile gris-bleu a gris-vert ». Ces sédiments
se caractérisent par leur médiane assez basse (10 pm
a 30 um) ainsi que par 1’assez mauvais classement
des particules (courbes assez linéaires) pour deux des
¢échantillons, et le trés mauvais classement pour le troi-
sieme (fig. 78) ; les teneurs en carbonates varient de 0
a23 %.

VII. 1.3) les données du site de Gamsen considérées
avec le référentiel actuel

Parmi les dépots rencontrés sur le site de Gamsen, nous
avons différenci¢ des dépdts témoignant d’apports
allochtones (alluvions du Rhone et de la Gamsa, dépdts
fluvio-glaciaires et glacio-lacustres) et des dép6ts d’ori-
gine plus locale, provenant du versant du Glishorn. Au
sein des dépots issus du flanc du Glishorn, nous avons

distingué les matériaux mis en place par dynamique
gravitaire (matériaux d’éboulement, laves torrentielles,
colluvions) et les matériaux mis en place par hydro-
dynamisme (alluvions torrentielles, ruissellements et
dépots de débordement de bisses).

VII. 1.3.1) les dépdts de gravité a fort déplacement
issus du flanc du Glishorn

-les matériaux d’éboulement :

Comme nous I’avons mentionné plus haut (fig. 3), le
flanc nord du Glishorn a été affecté par des phénome-
nes d’éboulement et de tassement, probablement peu
apres le retrait glaciaire. Les matériaux d’éboulement
ont été échantillonnés a Waldmatte-est et a Bildacker ;
ils correspondent aux dépots les plus anciens reconnus
sur le site. Il s’agit d’une formation trés hétérométri-
que (diamictes) constituée de gros blocs de calcschis-
tes (parfois plurimétriques) et de cailloux emballés
dans une matrice gris-acier. Les fragments de schistes
gris-acier constituent 80 % des sables grossiers. Ils se
caractérisent par des courbes granulométriques quasi-
ment rectilignes entre 10 um et 2 mm (fig. 73) et par un
sorting index élevé (fig. 82 et 84), traduisant ’absence
totale de tri des particules. Les teneurs en carbonates
sont comprises entre 20 % et 30 % (fig. 85 et 86).

-les laves torrentielles : En reprenant la définition de
Coussot (CoussoT 1996), nous dirons que « les laves
torrentielles sont des mélanges de boue et de roches,
a priori extrémement complexes et variés qui s’écou-
lent dans les torrents de montagne » lors de conditions
météorologiques exceptionnelles ; les matériaux sont
transportés sous 1’action de la gravité. Egalement défi-
nies sous la terminologie francaise de coulée de boue
et de coulées de débris, anglaise de mud flow et debris
flow et allemande de Murgang, cette notion englobe
des matériaux en transit sous forme de fluide a forte
viscosité, de quelques milliers ou dizaines de milliers
de métres cube, de composition variable selon les pro-
portions respectives de sédiment fin, de débris de roche
et d’eau, et donc de comportement variable. I convient
de rappeler ici que, lors d’études de terrain comme la
ndtre, les observations portent sur des coulées qui se
sont stabilisées a la fin de leur phase de transit. Nous
reviendrons plus longuement sur 1’aspect dynamique
des laves torrentielles (VIIL. 2.1.3).

Dans notre étude, nous avons distingué :

1) -les coulées boueuses du contexte péri-
glaciaires, observées dans les séquences des domai-
nes morpho-sédimentaires A et F sont décrites comme
des diamictes a matrice sablo-limoneuse gris-bleu et
cailloux et blocs, sans structure sédimentaire ; elles
comblent dans certains cas des chenaux a bords abrupts
(STG 578) et sont impliquées, a Bildacker comme a
Waldmatte-ouest, dans des figures de charge qui affec-
tent les dépots glacio-lacustres (II. 2.1) ;
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2) -les laves torrentielles de la séquence
holocéne sont bien représentées dans les séquences
sédimentaires constitutives du cone est et du cone ouest
de Waldmatte (domaines C et D), ou elles ont pu étre
observées en coupes longitudinales et transversales, et,
dans certains cas, cartographiées en extension planimé-
trique ; elles sont également présentes dans les séquen-
ces sédimentaires de 1’Holocéne ancien, antérieures
a la mise en place distincte des deux cones ; elles
se caractérisent du point de vue macroscopique par
I’abondance de la matrice sablo-limoneuse gris-beige,
dans laquelle sont inclus des blocs et des cailloux, sans
structure sédimentaire ;

3) -les coulées de débris ont été rencontrées
de facon assez abondante dans les séquences holoce-
nes antérieures aux habitats protohistoriques, ou elles
se présentent parfois en nappes superposées ; nous
avons regroupé sous ce facies des dépots qui présentent
macroscopiquement une matrice plus sableuse (voire
sablo-gravillonneuse) que dans le faciés précédent, tout
en gardant une forte hétérométrie.

Nous avons également comparé les données de ces
trois faciés distincts avec celles de la lave torrentielle
actuelle de Glis-Holzji (fig. 73). Les laves torrentiel-
les se caractérisent par leurs courbes granulométriques
cumulatives inférieures a 2 mm trés peu redressées
(fig. 73), traduisant le trés mauvais tri des particules.
Celles du contexte périglaciaire présentent des courbes
presque droites entre 5 pum et 2 mm ; les coulées de
débris montrent un tri des particules un peu meilleur
dans les fractions sableuses, avec des valeurs de la
médiane plus élevées (fig. 82 et 83). Les teneurs en
carbonates des laves torrentielles sont parmi les plus
¢levées du site (fig. 85 et 86), traduisant bien le fait que
les matériaux qui les constituent sont des calcschistes
du Glishorn n’ayant pas subi de décarbonatation d’ori-
gine pédogénétique ; ces valeurs sont les suivantes :
entre 30 % et 40 % pour les laves boueuses et les cou-
1ées de débris holocénes, de 25 % a 50 % pour les laves
boueuses du contexte périglaciaire (avec des valeurs
nettement plus élevées a Bildacker qu’a Waldmatte-
ouest) et pres de 50 % pour le référentiel actuel de
Glis-Holzji. Nous aborderons plus loin les conditions
de déclenchement et la dynamique de mise en place des
laves torrentielles (VIII. 2.1.3).

VII. 1.3.2) les dépdts de gravité a faible déplacement :
les colluvions

Les colluvions sont des matériaux détritiques n’ayant
généralement subi, a la différence des alluvions, qu’un
transport limité (Lozer et MatHieu 1997) ; elles se
caractérisent par leur forte hétérométrie, la relativement
grande proportion de matrice fine et I’absence de struc-
ture sédimentaire nette (Campy et MACAIRE 1989) ; leur
mise en place fait intervenir des processus complexes
et variés (BErRTRAN et TEXIER 1995), sur lesquels nous
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reviendrons plus loin (VIIL. 2.2). Sur le site de Gamsen,
plusieurs faciés ont été distingués parmi les colluvions,
répartis en deux groupes : un premier groupe comprend
les colluvions issues uniquement du remaniement de
matériaux provenant du flanc du Glishorn. Ce sont les
plus fréquentes ; celles-ci comprennent trois faciés dis-
tincts :

1) -les colluvions moyennes a grossiéres,
gris-beige : ce sont les plus ubiquistes sur le site de
Gamsen : elles se rencontrent, a Bildacker, Breitenweg,
Waldmatte et Kridenfluh, aussi bien dans les zones de
piémont a sédimentation condensée que sur les cones
a sédimentation dilatée, intercalées aux occupations
archéologiques ou en dehors des zones habitées ; du
point de vue chronostratigraphique, elles sont principa-
lement représentées dans les séquences sédimentaires
contemporaines ou postéricures aux premiers habitats
protohistoriques ; elles se caractérisent macroscopique-
ment par 1’abondance des cailloux et des petits blocs,
dans une matrice sablo-limoneuse ;

2) -les colluvions fines gris-beige : elles sont
beaucoup moins fréquentes que les précédentes, se
caractérisent par une matrice largement dominante,
sablo-limoneuse, I’absence de petits blocs et la rareté
des cailloux et granules ; ¢’est un facics caractéristique
des zones aval du site, et qui semble surtout bien repré-
senté en sommet de séquence, les limons de déborde-
ment « modernes » de bisses ayant probablement leur
part dans la dynamique de mise en place de ce type de
dépot ;

3) -les colluvions brun-rougeitre ou pana-
chées gris/rougeitre : elles sont essentiellement pré-
sentes, du point de vue stratigraphique, soit en inter-
calation avec les colluvions ayant subi une pédoge-
nese (sols enfouis sur substrat colluvial), soit dans la
séquence sédimentaire postérieure aux sols enfouis
brun-rouge les plus récents et antérieure aux premiers
habitats de 1’age du Fer, et, plus rarement, intercalées
entre les premiéres occupations ; du point de vue de
leur répartition spatiale, on les observe aussi bien a Bil-
dacker qu’a Waldmatte-est et Waldmatte-ouest. Nous
avons classé sous ce vocable les colluvions qui, d’une
part, présentaient une teinte différente de celle cor-
respondant aux matériaux frais ou considérés comme
tels, et d’autre part n’avaient pas les caractéristiques
macroscopiques et micromorphologiques (d’apres les
analyses de Guélat et Rentzel) des sols in situ. Nous
avons observé a plusieurs reprises, et en particulier
dans le profil BW I (Annexe IV), qu’il existait un gra-
dient colorimétrique général du bas vers le haut de la
séquence allant de la protohistoire a 1’actuel, consistant
a une atténuation progressive de la teinte brun-rouge
et a un passage graduel a des teintes grises dans les
séquences de colluvions les plus récentes, en corréla-
tion avec une hausse progressive de la teneur en car-
bonates.



ARIA S.A.
1950 Sion
Suisse

105



ARIA S.A.
1950 Sion
Suisse

106



Un second groupe de colluvions comprend celles qui
remanient d’autres matériaux que ceux issus du versant
du Glishorn en proportion variable :

4) -les colluvions fines remaniant des limons
de débordement du Rhone, rencontrées dans la partie
basse du site, uniquement dans la partie sommitale des
profils.

Les courbes granulométriques des fractions inférieures
a 2 mm des colluvions se caractérisent par leur portion
quasiment rectiligne entre 10-20 pm et 100-200 pum
(fig. 74) ; les colluvions fines remaniant les alluvions
rhodaniennes, ainsi que certaines colluvions fines rema-
niant des dépots glacio-lacustres se distinguent par un
meilleur tri des particules (inflexion des courbes mieux
marquée, médiane et sorting index plus bas, fig. 82).
La fraction inférieure a 2 mm des colluvions moyennes
et grossiéres (a cailloux abondants) gris- beige et celle
des colluvions fines (pauvres en cailloux) gris-beige
sont assez similaire. Il convient d’autre part de noter
que les colluvions gris-beige, les colluvions d’altérites
et les colluvions ayant subi une pédogenése présentent
des caractéristiques granulométriques assez similaires
(fig. 74).

La teneur en carbonates des colluvions reste toujours
nettement plus basse que celles des alluvions et des
laves torrentielles issues du flanc du Glishorn. Les col-
luvions fines gris-beige montrent les teneurs en carbo-
nates les plus élevées, avoisinant 20%-30 % ; les collu-
vions ayant subi une pédogeneése présentent des teneurs
basses (2 % a 6 %), de méme que les colluvions d’alté-
rites (0 % a 14 %) et que les colluvions remaniant des
dépots glacio-lacustres et ayant subi une pédogenése
(0% a 4 %). Les colluvions moyennes et grossiéres
gris-beige présentent des teneurs en carbonates forte-
ment étalées puisqu’elles vont de 1 % a 32 % (fig. 85),
traduisant vraisemblablement des degrés de décarbo-
natation plus ou moins avancée du sédiment selon les
¢chantillons.

L’existence de colluvions gris-beige présentant des
taux de carbonates trés bas (1 a 5%), surtout dans
la partie supérieure de la séquence sédimentaire de
Gamsen (contemporaine ou postérieure aux occupa-
tions protohistoriques) montre le fait que la décarbo-
natation des dépots n’est pas toujours en corrélation
avec une teinte brun-rouge du sédiment, probablement
par le fait d’un degré d’altération moins poussé. Si les
colluvions ayant acquis une teinte marquée brun-rouge
(colluvions ayant subi une pédogenése, les colluvions
fines remaniant des dépdts fins glacio-lacustres et ayant
subi ultérieurement une pédogenése, colluvions brun-
rougedtre ou panachées gris / rougedtre) présentent
de fagon systématique des teneurs en carbonates tres
basses, voire nulles, les colluvions décarbonatées de
séquences sédimentaires plus récentes, et peut-étre a
taux de sédimentation plus élevé, qui n’ont pas acquis

cette coloration soulévent la question de la durée néces-
saire aux phénoménes de rubéfaction ; cette question,
abordée de facon plus détaillée par 1’approche micro-
morphologique (GUELAT et RENTZEL, 2.2, a paraitre),
sera reprise plus loin. Duchaufour (Ducnaurour 1977
: 408-412) mentionne que les processus de décarbona-
tation sous climat sec, a saison séche marquée, entrai-
nent la formation d’un horizon calcique en profondeur,
alors qu’en climat humide, la plus grande partie des
carbonates est éliminée par drainage profond. Il précise
que la décarbonatation est ralentie si les précipitations
sont faibles, mais accélérée si le matériau est filtrant.
11 décrit également les processus de rubéfaction, préci-
sant que pour un substrat calcaire, la rubéfaction n’in-
tervient que si la décarbonatation est totale, mais que «
parmi les matériaux silicatés, seuls les plus filtrants et
les plus riches en calcium et les minéraux altérables se
rubéfient aussi facilement que les matériaux calcaires,
mais dans ce cas [’élimination préalable du calcaire
n’est pas nécessaire. Les roches schisteuses riches en
fer sont favorables a la rubéfaction dans la mesure ou
elles donnent un matériau bien aeré, ce qui accentue
les contrastes saisonniers d’humectation et de dessica-
tion ». Une grande partie des colluvions moyennes a
grossieres gris-beige est en fait a considérer comme des
colluvions d’altérites, bien qu’elles n’aient pas la teinte
rougeatre acquise par d’autres colluvions d’altérites
plus nettement identifiables macroscopiquement.

VII. 1.3.3) les dépots issus du flanc du Glishorn liés a
I’hydrodynamisme

les alluvions torrentielles du versant : a la différence
des colluvions, les alluvions sont des formations dépla-
cées et redéposées par ’eau, aprés un transport plus ou
moins long (LozeT et Mathieu 1997). En ce qui con-
cerne les dépdts issus du versant du Glishorn, deux
faciés macroscopiques ont été distingués sur le terrain :
les alluvions torrentielles grossiéres (graviers et blocs
a matrice sableuse, en remplissage de chenaux ou en
nappes de plus ou moins grande extension et épaisseur)
et des alluvions plus fines, fréquemment stratifiées
(sables, sables limoneux et sables gravillonneux), pré-
sents dans la partie distale des cones ou en épandage
sur les flancs de ceux-ci, en nappe de débordements
latéraux des chenaux. A I’analyse des courbes granulo-
métriques des fractions inférieures a 2 mm, nous avons
regroupé les sédiments sans tenir compte de ces deux
faciés de terrain mais selon les critéres granulométri-
ques suivants : 1) sédiments présentant des courbes
redressées dans les fractions sableuses grossieres ; 2)
sédiments bien triés dans les sables moyens ; 3) sédi-
ments peu triés dans les sables moyens. Les sédiments
dont les courbes sont redressées dans les fractions
sableuses grossic¢res et moyennes sont des sédiments
assez grossiers, sablo-gravillonneux dont les courbes
des fractions inférieures a 2 mm ont été tronquées ; ils
correspondent a des dépots hydrodynamiques de forte
énergie. Les sédiments bien ou peu triés dans les sables
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moyens ont une médiane comprise entre 100 um et 200
um ; ils correspondent a des dépdts hydrodynamiques
de moyenne énergie. Les teneurs en carbonates sont
parmi les plus élevées du site (entre 25 % et 50 %), pro-
ches de celles des laves torrentielles et reflétent bien la
composition des calcschistes non altérés du Glishorn.

les dépots de bisses

Ceux-ci se caractérisent par leur texture assez fine
(médiane entre 30 um et 50 um) et des courbes cumula-
tives assez redressées entre 10 um et 150 pm (fig. 75).
Ils présentent des teneurs en carbonates assez faibles,
comprises entre 9 % et 15 %, conséquence du fait

110

qu’une grande partie des matériaux fins apportés pro-
vient des bassins versants de la Saltina et de la Gamsa
au-dela de la zone des calcschistes, dans les nappes de
socle.

Les dépots de ruissellements : ces dépdts se caracté-
risent macroscopiquement par leur texture assez fine,
sablo-limoneuse a limoneuse gris-beige clair, homoge-
nes ou a laminations diffuses ; les granules sont absents.
Ces dépots constituent des nappes, parfois d’assez
grande extension ; ils sont fréquents sur les surfaces
horizontalisées par terrassement, a la base des couches
d’occupation. Ils se rencontrent d’autre part en rem-



plissage des fossés arriére des batiments (caniveaux,
gouttiéres). Ils ont également été observés dans plu-
sieurs cas a la base des coulées boueuses. Les courbes
granulométriques cumulatives présentent un faisceau
assez large, allant de sables un peu limoneux assez
triés dans les fractions sableuses moyennes et gros-
siéres (médiane vers 80 - 150 um) jusqu’a des limons
(médiane a 20 - 40 pm).

VII. 1.3.4) les alluvions de la Gamsa

Les alluvions de la Gamsa ont été échantillonnées dans
le domaine morpho-sédimentaire G ; des faciés gros-
siers (graviers a matrice sableuse dans des chenaux)
contrastent nettement avec des dépots fins (limons,
limons sableux et sables limoneux homogénes ocre-
jaune et vert-olive ou a laminations colorimétriques ;
sables plus rares en remplissage de petits chenaux).

les alluvions grossiéres : les fractions inférieures a
2 mm des faciés grossiers ont été regroupées en trois
faciés distincts : les faciés les plus grossiers montrent
des courbes fortement redressées au-dessus de 300 pm
(fig. 76) ; les deux autres facies présentent des matri-
ces sableuses, assez bien classées pour 1’'un d’eux, avec
des courbes cumulatives redressées entre 100 um et
500 um (fig. 76), nettement moins bien classée pour
I’autre, avec une composante limoneuse non négligea-
ble (fig. 76).

les alluvions fines : elles ont été regroupées en quatre
faciésdifférents:lessableslimoneux, les limons sableux,
les sables fins et les limons. Les limons sableux sont les
plus abondants ; ils présentent des courbes redressées
entre 5-10 pm et 100-150 pm, avec des médianes com-
prises en général entre 15 pm et 60 um (fig. 76) ; les
sables limoneux présentent des courbes cumulatives
moins redressées entre 10 pm et 200 pm ; les limons
et les sables constituent des exceptions. Les teneurs en
carbonates varient de 0 % a 15 % dans les dépots de
la Gamsa ; le bassin versant de ce cours d’eau, situé
en grande partie dans les nappes de socle du domaine
pennique, essentiellement silicatées (gneiss, amphibo-
lites, etc.), traverse plus en aval, au niveau des gorges
situées juste en amont de son cone alluvial, des zones
plus carbonatées (dolomites et calcschistes des nappes
de couverture).

VII. 1.3.5) les alluvions du Rhone

Les alluvions du Rhone ont été reconnues dans les par-
ties aval de plusieurs coupes du site (Tr.3, Tr.9, Tr.28,
Tr.35 ; domaine morpho-sédimentaire H) ; elles se
caractérisent macroscopiquement par leur texture fine,
homogéne et leur teinte jaune clair qui contraste assez
nettement avec celle des colluvions grises ou gris-beige
qu’elles recouvrent. Nous avons comparé leurs carac-
téristiques granulométriques avec celles des alluvions
actuelles du Rhéne provenant de son lit mineur (échan-

tillonnées a Naters) et du dépot de crue actuel (fig. 77).
Les alluvions rhodaniennes provenant du site montrent
des courbes redressées entre 10 pm et 100 um, avec des
médianes comprises entre 25 um et 55 um ; le faisceau
de courbes se situe entre les faciés limoneux (médiane
a 15 pum) et sableux (médianes a 150 pum - 250 pm)
échantillonnés sur les berges actuelles du Rhone a
Naters, alors que le limon de crue déposé sur le site
le 24 septembre 1993 se caractérise par sa texture trés
fine : avec une médiane a 4,5 um, il est le sédiment le
plus fin reconnu sur le site. Les alluvions actuelles du
Rhone sont pauvres en carbonates : de 0 % a 5 % pour
les sédiments des berges actuelles, 10 % pour le limon
de crue ; pour la majeure partie des échantillons prove-
nant du site, les valeurs avoisinent ¢galement les 10 %
(fig. 85 et 86).

VII. 1.3.6) les dépdts des contextes paraglaciaires, les
faciés fluvio-glaciaires et glacio-lacustres

Provenant des domaines morpho-sédimentaires A et
F, les faci¢és des contextes paraglaciaires comprennent
des sables et des limons glacio-lacustres ainsi que des
graviers et des sables gravillonneux fluvio-glaciaires.
Leur géométrie et leurs contextes stratigraphique et
géomorphologique ont été décrits dans le détail en II.
2.1. Les données du profil BW X, dont la moitié¢ infé-
rieure concerne ces facies, sont d’autre part présentées
en annexe.

les facies glacio-lacustres : les limons glacio-lacustres
présentent des courbes assez redressées entre 2 pm et 50
um, avec des médianes autour de 20 um (fig. 77) ; il est
a noter que les courbes granulométriques ont été effec-
tuées sur sédiments non décarbonatés et qu’une grande
partie des grains des fractions les plus grossiéres des
deux échantillons provenant du profil BW X (éch. 13 et
20) est d’origine postsédimentaire (manchons racinai-
res carbonatés d’origine pédogénétique). Les sables et
les sables limoneux présentent des courbes fortement
redressées entre 20 pm et 300 um, avec des médianes
comprises entre 50 um et 200 um (fig. 77). Dans le dia-
gramme Sol / Md, les sédiments glacio-lacustres sont
situés sur un alignement légérement oblique qui cor-
respond au domaine lacustre défini par Selmer Olsen.
Les teneurs en carbonates varient assez fortement d’un
échantillon a I’autre, conséquence, pour les sables (de
0 % a 22 %), des fortes variations dans la composition
minéralogique des constituants selon les échantillons
(essentiellement : quartz, micas et calcite ; cf. Annexe
V) ; pour les limons, ces variations (de 11 % a 26 %)
sont probablement a mettre, pour une part du moins,
en relation avec la présence des carbonates d’origine
pédogénétique.

les faciés fluvio-glaciaires : les courbes des fractions

inférieures @ 2 mm des graviers sableux fluvio-glaciai-
res sont redressées au-dessus de 100 um (fig. 77).
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VII. 1.3.7) Les sols enfouis affectant d’anciennes
séquences colluviales

-les colluvions ayant subi une pédogeneése : clles
peuvent étre qualifiées de « sols tronqués sur substrat
colluvial » (GugLAT et RENTZEL, a paraitre). L’étude
micromorphologique menée en paralléle permet d’en
définir certaines caractéristiques. Ces colluvions ont
acquis une teinte brun-rougeatre caractéristique, géné-
ralement de facon graduelle depuis la base, de teinte
vert olive, vers le sommet ;

-les colluvions fines rougeatres remaniant des dépots
fins glacio-lacustres et ayant subi une pédogenése :
elles sont rencontrées a Bildacker et a Waldmatte-ouest
dans des séquences qui surmontent les séquences tardi-
glaciaires glacio-lacustres. La matrice, fortement domi-
nante, est sablo-limoneuse a limono-sableuse, héritée
des facies glacio-lacustres ; les granules sont présents
mais rares. [’altération qu’elles ont subie leur confere
une teinte ocre-rouge bien marquée.

VII. 1.3.7) les dépdts anthropogénes

Les dépots analysés ont été regroupés selon les facics
suivants : 1) sols d’occupation ; 2) placages, bour-
relets et soles de foyer en « argile » bleue ou verte ;
3) remblais. Ces trois faciés ne constituent de loin pas
la palette compléte des couches liées aux occupations
humaines.

Les sols d’occupation : ce sont des accumulations peu

¢épaisses de sédiment assez fin, pauvre en cailloux, pré-
sentant souvent des laminations colorimétriques (beige
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clair / gris foncé) et / ou granulométriques (sables limo-
neux plus ou moins fins), s’étendant sur des surfaces
subhorizontales, a ’intérieur des batiments. Les sols
d’occupation présentent un large faisceau de courbes
granulométriques peu redressées, dont les médianes
sont comprises entre 30 et 200 um , les faciés les plus
grossiers (sables moyens a grossiers) constituant les
dépots les mieux triés (fig. 78).

Les placages, bourrelets et soles de foyer en «
argile » bleue ou verte : ce sont des « chapes » loca-
lisées dans certains espaces domestiques, parfois en
soubassement de zones foyeres, en bourrelets le long
de parois ; le sédiment qui les constitue présente des
caractéres macroscopiques (couleur, texture, parfois
concrétionnement et cimentation des éléments entre
eux) qui laissent a penser que ce matériau est exogéne
au site. A I’exception d’un échantillon (BW VII-10b),
ces matériaux présentent des courbes trés peu redres-
sées, caractéristiques de dépots trés mal triés (fig. 78).

Les remblais : du point de vue macroscopique, les
remblais se caractérisent par leur forte hétérométrie et
I’absence d’organisation du sédiment, caractéres com-
muns a plusieurs faciés naturels rencontrés sur le site
(colluvions, laves torrentielles). Les courbes cumula-
tives sont assez rectilignes entre 10 um et 400 um et
infléchies a leurs extrémités (fig. 78). Dans un contexte
comme celui de Gamsen, les critéres archéologiques
sont quasiment indispensables pour établir la présence
de remblais : accumulation « anormale » de sédiment
a I’aval d’une surface terrassée ou d’une zone excavée,
délimitant un talus aval a forte déclivité, souvent rec-
tiligne.
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Fig. 79 : diagrammes triangulaires des textures, sables/limons/argiles : dépdts de gravité (en haut), alluvions
grossicres (au milieu) et alluvions fines et dépdts glacio-lacustres (en bas).

113



Sables fins

O

o

>

90 % 10 %

10 % 90 %

Sables grossiers Sables moyens

Sables fins

90 % 10%

10% 90 %
Sables grossiers Sables moyens

Sables fins

90 % 10%

10 % 90 %

Sables grossiers Sables moyens

Eboulement du flanc du Glishorn
Coulées boueuses / Laves torrentielles

Colluvions

Alluvions torrentielles du Glishorn
Alluvions torrentielles de la Gamsa
Alluvions actuelles de la Gamsa

Dépéts fluvio-glaciaires

Alluvions du Rhone
Sédimentation glacio-lacustre tardiglaciaire
Sédiments de débordement de bisses

Alluvions fines de la Gamsa
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: dépots de gravité (en haut), alluvions grossiéres (au milieu) et alluvions fines et dépdts glacio-lacustres (en
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Fig. 84 : diagrammes binaires asymétrie / sorting index : dépots de gravité (en haut), alluvions grossiéres (au
milieu) et alluvions fines et dépots glacio-lacustres (en bas).
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Fig. 85 : diagrammes binaires médiane / carbonates : dépdts de gravité (en haut), alluvions grossiéres (au milieu)
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Fig. 86 : diagrammes binaires sorting index / carbonates : dépots de gravité (en haut), alluvions grossiéres (au
milieu) et alluvions fines et dépots glacio-lacustres (en bas).
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VII. 2) LA DYNAMIQUE DE TRANSPORT DES
MATERIAUX : RHEOLOGIE / HYDRODYNA-
MIQUE / DYNAMIQUE GRAVITAIRE

quelques aspects théoriques et leurs applications au
cas de Gamsen

Dans un contexte de versant comme celui de Gamsen,
ou la pente est forte, les mécanismes de transport des
matériaux sont fortement influencés par la gravité,
I’eau jouant un réle plus ou moins marqué selon les
mécanismes mis en jeu. Les faciés rencontrés, qui vont
des matériaux d’éboulement et d’écroulement rocheux
aux alluvions torrentielles plus ou moins triées, en pas-
sant par les laves torrentielles, sont caractéristiques de
mécanismes de transport et de dépots fort différents les
uns des autres. Nous passerons en revue ci-apres les
différents cas de figure.

VIIL. 2.1) modeles rhéologiques et dynamique des
fluides

Comme le souligne P. Tissiéres, le sédimentologue, con-
fronté aux mécanismes de dépdts dans 1’eau, est tenté
de recourir aux lois de I’hydraulique (TissiEres 1989).
Pourtant, les champs d’application des deux domaines
d’étude coincident avec difficulté car 1’hydraulicien
¢tudie les transits de matériaux dans des conditions
d’équilibre, alors que les observations du géologue
portent essentiellement sur des états de déséquilibre,
soit par exces de charge (dépots), soit par excés de tur-
bulence (érosion).

Pour appréhender 1’ensemble des déplacements de
matériaux rencontrés sur le site, il est nécessaire de
faire un rappel théorique concernant la dynamique des
grands types d’écoulement. Pour cela nous nous repor-
terons aux travaux de BLATT, MIDDLETON et MURRAY
1980, Leeper 1982, PiersonN et Costa 1987, Costa
1988, Francou 1988 et ANCEY 1997, 1999. Si I’on tente
d’appréhender du point de vue théorique la question du
comportement d’un flux constitué d’un mélange sédi-
ment + eau, il conviendra de prendre en considération
les différents cas de figure, depuis le cas ou la concen-
tration de sédiment est égale a 0 % (eau pure), jusqu’au
cas ou cette concentration atteint 100 % (sédiment sec)
(Pierson et Costa 1987).

Costa différencie quatre grands types d’écoulement
d’aprés leurs comportements rhéologiques : 1) water
floods (streamflow), 2) hyperconcentrated (stream)
flows, 3) debris flows et 4) granular flows (Costa
1988).

water floods ou streamflow (écoulement
torrentiel normal) : en régime torrentiel normal,
I’eau transporte une charge assez réduite en matériaux,
la concentration des particules reste suffisamment
faible pour n’affecter le comportement du fluide que
de maniere négligeable ; étant donnée la distance qui
sépare les particules, les interactions entre grains res-
tent trés faibles. Ces écoulements de type water flood
se caractérisent par un écoulement turbulent (structures
tourbillonnaires), la charge en matériaux transportés est
relativement faible (moins de 40 % en poids - le pour-
centage d’eau libre est compris entre 100 % et 33 %), la
viscosité est faible ; le comportement du fluide est celui
d’un liquide ; la turbulence est le facteur principal de
support des particules dans le fluide. Pour prendre des
exemples actualistes, nous sommes dans le cas de la
Saltina en régime normal ou du transit dans les bisses.

2) hyperconcentrated flow (écoulement hyper-

concentré) : dans les flux hyperconcentrés, quand la
charge en particules transportées augmente, il arrive un
moment ou il commence a y avoir une interaction entre
les particules transportées ; cette interaction peut étre
d’ordre électrochimique pour les particules argileuses
ou d’ordre physique (collision entre grains) ; le com-
portement du fluide s’en trouve modifié : le flux passe
progressivement de turbulent a laminaire a mesure que
la charge augmente, du fait de la collision des parti-
cules entre elles ; la viscosité augmente fortement ; le
comportement devient plastique. Dans ces flux hyper-
concentrés, la charge est plus élevée que dans les écou-
lements torrentiels en régime normal : elle varie entre
40 % et 70 % en poids (le pourcentage d’eau libre varie
de 33 % a 0 %). Les mécanismes de support des sédi-
ments sont principalement la flottation et la turbulence.
Si la vitesse du fluide décroit, les particules les plus
grossiéres se déposent. Nous sommes dans le cas de la
Saltina lors de la crue du 24 septembre 1993 ou lors de
crues plus mineures.

3) debris flow, mud flow (lave torrentielle,

coulée de débris, coulée boueuse) : dans les coulées
de débris, la charge en matériaux transportés augmente
encore ; a partir d’un certain seuil, le comportement
du flux change a nouveau : les particules sont en con-
tact permanent et les interactions entre les grains sont
trés fortes ; I’eau et les particules solides se déplacent
ensemble et a la méme vitesse comme un seul et méme
corps et ne peuvent pas étre séparées (écoulement
monophasique), alors que dans les flux normaux et
hyperconcentrés, 1’eau et les particules solides restent
des composantes séparées dans le fluide, avec la pos-
sibilité¢ de se déposer séparément si la vitesse du flux
diminue (Costa 1988). Dans le cas des laves torrentiel-
les, I’écoulement est de type laminaire ; la charge en
matériaux est forte : la charge solide varie entre 70 % et
90 % en poids (0 % d’eau libre). Dans les laves torren-
tielles, la densité de la masse en mouvement est com-
prise entre 1,80 et 2,30 g/cm?, alors que la densité d’un

121



flux d’eau transportant du sédiment (régime torrentiel
normal) est comprise entre 1,01 et 1,33 g/cm’ et que
celle d’un écoulement hyperconcentré est comprise
entre 1,33 et 1,80g/cm? ; du fait de la faible différence
de densité entre les éléments supportés dans la coulée et
le fluide lui-méme, la force de flottation joue un grand
role lors du transport des sédiments dans les coulées
de débris et les coulées de boue ; a celle-ci s’ajoutent
les forces d’interaction entre les grains liées aux chocs
des particules entre elles. Le comportement du flux est
dit “visco-plastique”. En général, dans une lave torren-
tielle, la concentration solide du mélange décroit depuis
le front de la coulée vers I’arriére, et, a partir d’un cer-
tain point, I’écoulement n’est plus monophasique mais
passe a un écoulement hyperconcentré (Coussot 1996).
Comme exemple actuel de lave torrentielle, nous cite-
rons le cas de la coulée de Glis-Holzji en aolt 1995,
documentée et échantillonnée quelques jours apres son
dépot.

Dans un systéme de lave torrentielle, on peut géné-
ralement distinguer, du point de vue morphologique
(Francou 1988, Jounson et RopiNe 1984), de 1’amont
vers 1’aval : un chenal d’écoulement fortement incisé,
un chenal non incisé, bordé de levées a fronts externes
raides puis a I’aval une coulée lobée qui perturbe en
général peu le substrat qu’elle recouvre ; I’écoulement
s’effectue par vagues successives. Le front de la coulée
renferme une plus grande concentration de blocs que le
reste de la coulée ou les éléments grossiers incorporés
sont fréquemment redressés.

L’aspect théorique, développé par Coussot (Cous-
soT 1996), avait été abordé précédemment par John-
son (JoHnsoN et RopiNe 1984). Ce dernier a proposé
un modele rhéologique pour expliquer le comporte-
ment des matériaux dans les coulées de débris : c’est
le Coulomb-viscous model : la coulée est constituée
d’une masse centrale (le “radeau”) qui se déplace de
maniere rigide a vitesse constante sur un soubassement
a écoulement laminaire ou la vitesse décroit de fagon
parabolique vers la bordure. La vitesse est nulle a la
base et sur les bords de la coulée, expliquant le fait que
les éléments recouverts par la coulée ne sont en géné-
ral pas perturbés, les cisaillements ayant lieu entre la
masse centrale & comportement rigide et la couronne
périphérique a écoulement laminaire. Lorsque la pente
décroit, la vitesse de la coulée diminue ; la couronne
périphérique a écoulement laminaire diminue d’épais-
seur. Quand cette couronne périphérique n’existe plus,
suite a une trop forte diminution de la pente en aval, la
coulée s’immobilise. Une coulée constituée de 80 % a
90 % de particules solides s’arréte sur des pentes de 5-
10°. De fagon théorique, il est possible de définir une
relation entre « I’épaisseur critique » et « 1’inclinaison
critique » de la coulée, seuils a partir desquels la masse
de matériaux se met en mouvement ou se stabilise.
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D’aprés les derniers auteurs cités, les mécanismes d’ini-
tiation des coulées sont de deux types : 1- glissement
de terrain incorporant progressivement de 1’eau dans la
masse de débris ; 2 — « effet de tuyau d’arrosage » (“fire
hose effect”) : un courant d’eau se déplagant a grande
vitesse rencontre une masse de débris dans laquelle il
dissipe son énergie en la dispersant dans la masse.

La vitesse de déplacement des laves torrentielles varie
selon la pente, de plusieurs meétres par seconde dans
les parties amont des bassins ou la pente est forte (0,5
a 10 m/s dans la partie principale de 1’écoulement), a
des vitesses nulles sur les cones de déjection, de pente
beaucoup plus faible (Coussot 1996 et 1997).

Les laves torrentielles se forment lorsqu’un ensemble
de conditions critiques est composé : celles-ci dépen-
dent de plusieurs facteurs : la pente, la forme et les
dimensions de I’impluvium, la lithologie, 1’état de cou-
verture du terrain, la pluviométrie, etc. (FrRancou 1988,
TrICART 1961).

-pétrographie du substrat : la présence d’impor-
tantes quantités de matériaux facilement mobilisables
(moraines, matériaux d’anciens glissements de terrain,
alluvions, marnes) lors des forts ruissellements est
un facteur propice au déclenchement des coulées de
débris.

-relief : forts dénivelés dans les parties amont de
I’impluvium.

-état de couverture du terrain : rareté du couvert
végétal, impact anthropique (défrichement).

-contexte climatique : les périodes de réchauffe-
ment climatique sont en général propices aux déclen-
chements des coulées de boue si la partic amont des
impluviums est dans la frange de limite altitudinale
du pergélisol, le recul du pergélisol favorisant alors
le dégagement de grandes masses de matériaux insta-
bles dans les couloirs (cas de Poschiavo aux Grisons,
du Miinstigertal et du Gerental dans la haute vallée
de Conches en 1987, HAEBERLI et NAEF 1988). La for-
mation de retenues temporaires d’eau et de matériaux
solides sur le cours du torrent et la rupture brutale de
celles-ci (HAEBERLI et NAEF 1988, Coussot 1997) cons-
tituent souvent une étape intermédiaire entre la mobi-
lisation progressive des matériaux et le déclenchement
de la coulée proprement dite.

-pluviométrie : Les laves torrentielles sont en regle
générale déclenchées par des précipitations avec fortes
intensités horaires (Rapp et STROMQUIST 1976, FRANCOU
1988). Le seuil horaire d’intensité minimal de déclen-
chement est fonction du contexte: en milieu périgla-
ciaire (présence de pergélisol), il sera beaucoup plus
bas (de I’ordre de 2 mm) qu’en milieu tempéré (de 1’or-
dre de 8 a 10 mm). D’autre part, il faut mentionner le
jeu combiné de précipitations pluvieuses et de fontes
de neige tardives en altitude dues a des enneigements
exceptionnels, entrainant une saturation en eau des
matériaux (Gex 1924, TricART 1961, HAEBERLI et NAEF
1988).



Pour expliquer le processus de mobilisation d’une lave
torrentielle, certains auteurs (CREALP, p.1 et suivan-
tes) mettent I’accent sur le fait qu’il faut dissocier,
d’une part les prédispositions du bassin versant (prédis-
positions de base + prédispositions variables), d’autre
part les événements déstabilisants (précipitations
exceptionnelles, fonte des neiges) ; ¢’est la conjonction
des deux variables (prédispositions variables et événe-
ments déstabilisants) qui créera le déclenchement du
processus.

4) granular flow ou grain flow (écoulement

granulaire) : il s’agit d’un flux de particules sans cohé-
sion. Le comportement fluidal de la masse en mouve-
ment n’est plus di dans ce cas a la présence d’eau (qui
ne joue plus qu’un réle trés marginal) mais a la trans-
mission de 1’énergie cinétique par les impacts répétés
des grains entre eux durant 1’écoulement (FrRancou
1988) ; ces flux granulaires peuvent se produire aussi
bien en milieu subaquatique, chenaux sous-marins par
exemple (MIDDLETON et HampToN 1976, SELLEY 1988)
qu’en milieu subaérien (PiErsoN et Costa 1987) ; ce
sont par exemple les avalanches de débris, les €boule-
ments a fort déplacement et les écroulements rocheux,
pouvant se déplacer a grandes vitesses et sur de lon-
gues distances (LHENAFF 1996). Les coulées séches sont
d’extension géographique plus modeste (pieds de cor-
niches, etc.).

VILI. 2.2) les mouvements lents de colluvionnements
et les déplacements superficiels de matériaux sur de
faibles distances

Les déplacements de matériaux sur de faibles distances
jouent une part importante dans 1’évolution morpholo-
gique du terrain sur le site de Gamsen, principalement
dans certains contextes morphosédimentaires, tels que
les cones (domaines B, C et D) et les anciennes berges
de la Gamsa (domaine G) ou les colluvions prennent
une place importante dans les processus de déplace-
ment et d’accumulation de matériaux, principalement
aux périodes contemporaines et postérieures aux habi-
tats protohistoriques et historiques. Ces mouvements
de déplacement des matériaux sous 1’action de la gra-
vité sont la conséquence de la conjonction de plusieurs
facteurs tels que la variation des conditions d’enso-
leillement et de température tout au long de I’année, les
précipitations (a forte ou faible intensité horaire), I’am-
plitude thermique journaliére, les cycles journaliers de
gel / dégel, mais également tels que les modifications
de la quantité et de la qualité de matériaux facilement
mobilisables liées aussi bien a des phénomeénes naturels
(nappes d’épandage et lave torrentielles) ou anthropi-
ques (déblais de talus), les modifications de la pente
et de la qualité du couvert végétal, conséquences €ga-
lement soit de phénomeénes naturels (front de coulées
de débris), soit d’activités humaines (terrassements).
La mise en place des colluvions peut faire intervenir

des mouvements lents qui s’opérent au cours de cycles
répétés (cryoreptation, formation de pipkrakes, etc.)
et des mouvements plus rapides, mais occasionnels et
restreints quant a leur amplitude spatiale, entrainant
des déplacements de petites quantités de matériaux sur
quelques métres au maximum (ruissellements). Dans le
contexte du site de Gamsen, on pourra retenir les pro-
cessus potentiels suivants :

-la cryoreptation (ou gélireptation, BiroT
1981) : celle-ci est la conséquence du gonflement cryo-
génique de I’eau interstitielle contenue dans le sol en
surface ; ce gonflement correspond a une expansion de
9 % du volume d’eau. Le gonflement sera donc propor-
tionnel a la quantité d’eau que renferme le sédiment.
L’expansion se fait perpendiculairement a la surface
lors des cycles de gel ; pendant les cycles de dégel,
la cohésion se relache et les particules se rabaissent
selon la verticale. Comme dans le cas des pipkrakes,
le déplacement est donc fonction de la pente. D’apres
Birot (BiroT 1981), c’est la classe granulométrique des
limons qui est la plus favorable a ce type de mouve-
ment alors que la formation des pipkrakes est favorisée
dans les sédiments de texture a dominante sableuse.

-la formation de pipkrakes : les mouvements
de particules a la surface du sol liés au phénomeéne des
pipkrakes se produisent lors des cycles journaliers gel/
dégel sur des sols gorgés d’eau, méme dans les régions
tempérées (BiroT 1981, VAN VLIET-LaNOE 1988). Sur
le site de Gamsen, situé a I’ubac, ces cycles sont fré-
quents principalement au début du printemps et a la fin
de I’automne quand le nombre d’heures d’ensoleille-
ment est restreint sur le site, et la présence de pipkrakes
y a été observée a maintes reprises. Quand le sol est
humide (automne, printemps avec la fonte des neiges),
des aiguilles de glace de ségrégation, alimentées par
des phénomenes de capillarité, soulévent de quelques
millimétres a plusieurs centimétres des petites pier-
res perpendiculairement a la surface du sol ; lors de
la fonte de ces aiguilles de glace, ces éléments retom-
bent plus en aval en fonction des lois de la gravité :
en cas de dégel tres rapide, la chute de la particule lui
confére une énergie certaine cinétique et elle retombe,
non pas a la verticale, mais plus en aval. Le déplace-
ment est fonction de la pente du terrain (il sera d’autant
plus grand que la pente est raide), de la longueur des
aiguilles de glace de ségrégation et du nombre de cycles
de gel/dégel. S’il y a répétition d’un grand nombre de
cycles journaliers de gel/dégel, le déplacement super-
ficiel de matériaux peut devenir conséquent. D’apres
B. Van Vliet-Lano€ (ibid.), les mouvements sensibles
vers ’aval des particules soulevées se font sentir sur-
tout pour des pentes supérieures a 20 degrés. Notons
que sur le site de Gamsen, et en particulier dans la zone
d’habitat protohistorique et historique, des aires locali-
sées de pente assez forte (de I’ordre de 26 a 28 degrés)
se rencontrent, en particulier a I’emplacement des talus
amont de terrasse.
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-la saltation pluviale : la saltation pluviale
(mécanisme du splash) se produit par I’impact des
gouttes de pluie sur les particules fines d’un sol dénudé,
principalement sur terrain sableux ; les particules sont
¢jectées radialement autour de 1’impact. Sur un terrain
en pente, il se produit un déplacement des particules
vers 1’aval d{ au fait que la proportion de grains éjectés
vers ’aval est plus grande que celle de grains éjectés
vers ’amont (avec un maximum pour des pentes avoi-
sinant 26 degrés) et que la trajectoire des premiers est
plus grande que celle des seconds (BiroT 1981).

-le ruissellement : celui-ci se produit au cours
des averses lorsque la perméabilité du terrain ne lui
permet plus de recevoir toutes les précipitations ; les
eaux pluviales se rassemblent en petites rigoles aux tra-
jectoires qui peuvent se modifier a chaque précipitation
ou peuvent, durant de courts laps de temps, constituer
des nappes (écoulement en nappe) . Les particules de
la taille des limons seront susceptibles d’étre mises en
suspension par une tranche d’eau de quelques millime-
tres seulement (BiroT 1981) et déplacées sur des distan-
ces plus ou moins grandes. Les conditions de transport
des particules sont complexes : mélange de particules
en suspension et d’éléments de taille plus forte en sal-
tation et tractés sur le fond (BErRTRAN et TEXIER 1997).

-le fauchage : le fauchage est une déforma-
tion superficielle du sol liée a la gravité (déversement
de la partie superficielle du terrain vers 1’aval). Quel-
ques exemples ont pu étre observés sur le site (déver-
sement vers 1’aval des trous de piquet et des calages
de poteau). Le fauchage peut résulter de mouvements
lents de déplacement en masse dis au gel.

-Pimpact anthropogéne : I’activité humaine
directe et indirecte (déplacement des personnes, pié-
tinement par les troupeaux, dénudation du sol lors de
terrassements et d’aménagements divers) entraine des
déplacements aléatoires de matériaux de différentes
tailles qu’il est difficile d’évaluer.

Tous les processus de mouvement lent qui viennent
d’étre décrits sont susceptibles de créer de sensibles
perturbations de la position initiale du matériel archéo-
logique, d’autant plus qu’une partie des processus men-
tionnés (pipkrake, cryoreptation) s’applique particulie-
rement bien a des éléments plats comme des tessons de
céramique ou certains fragments osseux.
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VII. 2.3) dynamique de déplacement des matériaux
a Gamsen

Sur le site étudi€, la dynamique de déplacement et de
dépot des matériaux s’opére principalement selon les
trois types suivants : water flood, hyperconcentrated
flow et debris flow. Sur les cones, lors des phases d’ex-
cés de turbulence, les seuls témoins de 1’activité tor-
rentielle seront des chenaux ; les phases de dynamique
de transit dans des conditions d’équilibre ne laisseront
aucune trace enregistrée dans les séquences sédimen-
taires. Ce ne sera que lors des phases de baisse d’éner-
gie que la sédimentation sur les cones pourra se pro-
duire, soit dans les chenaux, soit a I’extérieur de ceux-
ci. Les écoulements de type waterflood et hyperconcen-
trated flow donneront naissance a des dépots présentant
un certain classement granulométrique, la diminution
d’énergie du flux entrainant progressivement le dépot
des particules de taille décroissante : a chaque niveau
d’énergie correspondra un éventail restreint de taille de
grains. Les débordements latéraux de chenaux pourront
déposer des nappes plus ou moins grandes de sédiments
sableux ou sablo-gravillonneux alors que des spectres
granulométriques plus grossiers seront de préférence
accumulés dans les chenaux, bien que ne soit pas une
régle absolue (existence de nappes de dépots grossiers
en épandage sur les flancs des cones). On notera éga-
lement la granulométrie décroissante des dépots sédi-
mentés a 1’aval du cone ouest (extrémité nord de la
tranchée Tr.12), ou I’on passe progressivement sur une
distance assez courte de faciés grossiers a des facies
sableux lités.

Les dépots de laves torrentielles (debris flow et mud
flow) se produiront quand la vitesse des coulées dimi-
nuera en dessous du seuil de contrainte, le mélange
liquide / sédiment fin / sédiment grossier ne subissant
aucune séparation au moment de la stabilisation de la
coulée. Les coulées seront fréquemment répandues en
larges nappes moulant les irrégularités du relief mais
constitueront également une part non négligeable du
comblement des chenaux torrentiels.

Les dépdts d’éboulement, tels que ceux constituant le
substrat du terrain de la partie est de Waldmatte, se rap-
portent au quatriéme type mentionné (granular flow).

Lors des phases de colluvionnement et de ruisselle-
ment sur de petites distances, des processus similaires
pourront &tre mis en jeu a une échelle plus réduite, et
d’autres processus (cryoreptation, formation de pipkra-
kes, fauchage, impact anthropogéne) pourront s’y
adjoindre également.



VIL. 2.4) diachronisme et ubiquité des phénomenes
gravitaires

Des cinq grands types de sédimentation qui ont contri-
bué au relief actuel du site de Gamsen (sédimentation
glacio-lacustre et fluvio-glaciaire, dépots de gravité,
sédimentation torrentielle du versant, sédimentation
torrentielle de la Gamsa et sédimentation alluviale
rhodanienne), quatre d’entre eux ont eu une influence
limitée si 1’on considére le paramétre spatial et le
parameétre temporel : sédimentation glacio-lacustre et
fluvio-glaciaire durant le Tardiglaciaire aux extrémi-
tés orientale et occidentale du site, sédimentation tor-
rentielle principalement a 1’Holocéne récent dans la
zone centrale étant a I’origine de 1’édification des deux
cones mineurs de Waldmatte-est et Waldmatte-centre
(et de fagon plus accessoire encore, de Breitenweg-
est), sédimentation alluviale rhodanienne a I’époque
moderne dans la partie aval du site, sédimentation de
la Gamsa a I’ouest du site a des périodes récentes. Par
contre, les phénomenes gravitaires paraissent avoir eu
une importance tout au long de la période concernée
et dans chaque domaine morphosédimentaire, présen-
tant toutefois des faciés variés : glissements de terrain
de grande ampleur et éboulements, coulées boueuses,
colluvions a faible déplacement. Ceci tient a la con-
vergence de plusieurs facteurs : déstabilisation des
versants apres le retrait glaciaire, environnement péri-
glaciaire puis a faible couvert végétal durant le Tardi-
glaciaire (SULEBAK 1969, NIEUWENHUIEN et VAN STEUN
1990) ayant pu favoriser les coulées de solifluxion de

matériaux facilement mobilisables (placages moraini-
ques, masses de terrain mal stabilisées des glissements
et des tassements), forte déclivité du versant et qualité
médiocre du substrat rocheux (calcschistes assez fria-
bles) et enfin contexte climatique, du fait que le site
se trouve a proximité immédiate d’une région sujette a
des situations météorologiques dites de «barrage» sur
la frontiére italo-suisse, lorsque les courants dépres-
sionnaires remontant du sud se trouvent bloqués contre
le versant sud des Alpes, entrainant des précipitations a
trés fortes intensités horaires (Kunz et REy 1995).

Si les dépots de colluvions consistent généralement en
une succession de petites nappes localisées, souvent
interstratifiées avec d’autres dépdts (sols enfouis, allu-
vions torrentielles, niveaux anthropogeénes), les sédi-
ments de coulées boueuses peuvent occuper des sur-
faces de beaucoup plus grande extension et leur réle
dans la morphologie du relief du piémont tel que nous
le percevons aujourd’hui est loin d’étre négligeable.
Cailleux et Tricart soulignent bien 1’importance des
laves torrentielles en climat tempéré et méditerranéen
dans le fagonnement du modelé (CAILLEUX ET TRICARD
1950).

Pour les périodes récentes (de 1’age de Fer a 1’actuel),
le facteur anthropique ne doit pas étre négligé dans les
causes de déclenchement des laves torrentielles, les
déboisements pouvant entrainer des déstabilisations du
terrain dans le petit bassin d’accumulation.
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VII. 3) SEDIMENTATION ET DEFORMATION

VII. 3.1) classification et relation temporelle entre
les processus de sédimentation et de déformation

En ce qui concerne la relation chronologique entre
processus sédimentaires et déformations, les exemples
rencontrés sur le site de Gamsen (fig. 20a, 20b, 60 et
61) peuvent étre classés, en se basant sur la classifi-
cation de Nagtegaal (NAGTEGAAL 1965), en trois grou-
pes distincts. Une partie des déformations est a classer
parmi les structures synsédimentaires au sens strict
: sédimentation et déformation sont contemporaines
; une seconde partie est a classer parmi les structures
métasédimentaires : les déformations sont dues a la
surimposition d’une strate sur une autre, dans un laps
de temps court ; enfin, une derniére partie est a classer
parmi les structures postsédimentaires : les déforma-
tions interviennent longtemps apres la fin des processus
sédimentaires.

-déformations synsédimentaires et dépots
turbides : dans le contexte du comblement de la
dépression karstique, les taux de sédimentation élevés
et une forte déclivité du terrain favorisent, au cours du
processus de sédimentation, des glissements de lami-
nes a l’intérieur d’une méme strate, conduisant a la
formation des convolute laminations, lorsque de petits
paquets de sédiment se désolidarisent du substrat et
glissent vers I’aval.

-déformations « métasédimentaires »,
dynamique gravitaire et figures de charge : dans la
séquence tardiglaciaire comme dans la séquence de
comblement de la dépression karstique, a des échelles
différentes, la grande majorité des déformations plas-
tiques (structures diapires, injections, structures en
poches et pseudo-nodules) sont des déformations qui
résultent de la surcharge localisée de sédiments denses
sur des strates de sédiments moins denses. Les sédi-
ments mis en place par dynamique gravitaire (laves tor-
rentielles, coulées de débris) se caractérisent par, d’une
part leur large spectre granulométrique (médiane et
sorting index élevés) induisant une assez forte densité
ainsi qu’une faible porosité (les vides interstitiels entre
les particules d’une taille donnée sont occupés par des
particules de taille inférieure), d’autre part leur mise en
place rapide sur des sédiments de granulométrie plus
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fine, présentant un meilleur classement granulométri-
que et saturés en eau. Ces conditions sont favorables a
la formation de figure de charge.

-déformations postsédimentaires glace
morte (thermokarst) et karst du gypse : les deux
exemples rencontrés a Gamsen ont ceci en commun
qu’ils se présentent sous forme de structures de collapse
par soutirage basal suite a des disparitions de masses
de matériaux (glace, évaporites) enfouis. Ces types de
déformations postsédimentaires, ou dynamiques sou-
ples et cassantes coexistent, nécessitent la disparition
relativement rapide de matériaux par fonte (glace) ou
dissolution (gypse et anhydrite).

La disparition de lentilles de glace morte :la disparition
de lentilles de glace morte a 1’aval des glaciers crée des
structures de collapse dans les séquences sédimentaires
qui recouvraient alors de fagon uniforme le substrat et
la glace. Les failles normales y sont fréquentes.

Le karst du gypse : rappelons le processus de mise en
solution du gypse et de ’anhydrite : les eaux météori-
ques dissocient les sulfates (SO4) et le calcium (Ca)
sans intervention du gaz carbonique. Un litre d’eau
pure peut dissoudre environ 2,2 grammes de gypse ou
d’anhydrite a 0° C et environ 2,5 grammes a 20° C ;
ces roches sont donc 20 fois plus solubles que la cal-
cite a 0° C. Les données relatives a la dissolution dans
les karsts a gypse en milieu alpin (Rovera 1993, Nicop
1993, CuarDON 1996, DeLANNOY et CHARDON 1996)
montrent que la vitesse de dissolution est maximale
dans le fond des dolines et des petites ravines ou elle
est alors de 1’ordre du millimétre par an. Des données
obtenues dans la région du Galibier (Oisans) montrent
qu’une doline de dimension moyenne se forme sur
une durée de I’ordre du millénaire alors qu’une petite
doline peut prendre naissance en 1’espace d’un siécle
(CHARDON 1996).

-déformations postsédimentaires : les cryoturba-
tions : ce cas de figure n’a ét¢ rencontré que de fagon
accessoire dans la séquence glacio-lacustre tardigla-
ciaire de Waldmatte-ouest, ou il a pu étre corrélé avec
des structures cryogéniques mises en évidence par la
micromorphologie.



VII. 4) LES DONNEES DE GAMSEN DANS LEUR
CADRE REGIONAL

VIIL. 4.1) la séquence glacio-lacustre de Gamsen
replacée dans le contexte de la chronologie du retrait
glaciaire en haute vallée du Rhéne et dans les vallées
latérales.

Les différents travaux effectués dans les Alpes ont
permis de mettre en évidence la succession de stades de
retrait glaciaire qui est la suivante : le stade des morai-
nes externes, le stade des moraines (internes) basses, le
stade des moraines (internes) intermédiaires et le stade
des moraines hautes (WINISTORFER 1977). Le calage
chronologique des différents stades est encore sujet
a discussion. Plusieurs hypothéses ont été proposées,
allant de I’hypothése d’une déglaciation tardive (stade
des moraines externes = Dryas récent ; stade des morai-
nes intermédiaires = Préboréal) a celle d’une dégla-
ciation précoce (stade des moraines externes = Dryas
ancien inférieur ; stade des moraines intermédiaires =
Dryas récent).

Les auteurs ayant travaillé en Haut-Valais ont reconnu
trois stades : le stade des moraines hautes, le stade
des moraines intermédiaires et le stade des moraines
basses. Dans la région de Brig (Ausert 1980 : 127-
133), le stade des moraines basses a laissé de nombreux
témoins, principalement au-dessus de Ried-bei-Brig et
Termen, le long de la route du col du Simplon (entre
1100 et 1200 m d’altitude) et prés du lieu-dit Burgspitz,
ainsi qu’au débouché des gorges de la Saltina prés du
pont Napoléon (vers 800 m d’altitude). Le plateau de
Ried-Brig / Termen aurait alors été occupé par la langue
terminale du glacier d’Aletsch jusqu’a I’altitude d’en-
viron 1200m -1300m et le front du Glacier d’Aletsch
se serait situé entre Gamsen et Brigerbad. Le stade des
moraines intermédiaires a laissé des traces complexes
dans la région de Naters (ibid. : 119-121).

La chronologie des stades de retrait du Tardiglaire
ancien est encore mal connue en Valais alors qu’une
chronologie assez détaillée a pu étre proposée récem-
ment pour les Préalpes vaudoises (ScHOENEICH 1998,
ScHOENEICH et al. 1998). Seul le stade d’Egesen (Dryas
récent) est bien positionné (BUurri 1987, WOHLFARTH et
al. 1994). 11 convient aussi de préciser que dans 1’aire
géographique concernée par le présent travail, il existe
un fort contraste entre les grands glaciers du massif
d’Aletsch (glaciers de Fiesch et d’Aletsch) dont les
langues atteignaient encore la vallée du Rhone (ScHoE-
NEICH et al. 1998, fig. 4), lors de la récurrence attribuée
au stade d’Egesen (Dryas récent), et ceux du massif
du Monte Leone-Hiibschhorn, dont le retrait avait déja
permis la déglaciation de la région du col du Simplon
des le Bolling, permettant une sédimentation lacustre
dans le Hobschensee avant 12000 B.P., a plus de 2000
m d’altitude, et ou la détérioration climatique du Dryas

récent (11000-10000 B.P.) est bien marquée par 1’enre-
gistrement pollinique (LANG et ToBoLsk1 1985, MaRrci-
Niak 1988). Replacés dans ce contexte, les sédiments
glacio-lacustres tardiglaciaires du site de Gamsen, attri-
bués avec une certaine probabilité par 1’étude palynolo-
gique au Dryas récent, pourraient étre liés a un petit lac
proglaciaire situé en aval du Grand Glacier d’Aletsch
lors des phases de retrait de ce dernier durant le stade
d’Egesen.

VIL. 4.2) le site de Gamsen durant I’Holocéne

La question des « terres rouges » a été a nouveau a
I’ordre du jour aprés la mise en évidence de ces stra-
tes fortement rubéfiées sur le site de Gamsen, sous les
niveaux d’occupation protohistoriques. Il a été possi-
ble de détailler, sur le site étudié, une histoire pédo-
sédimentaire complexe entre 6400-6000 BC et 2450-
2050 BC grace aux travaux menés conjointement par
la micromorphologie (GUELAT et RENTZEL, a paraitre),
la chronostratigraphie et la sédimentologie, permettant
ainsi de préciser la genése et la chronologie de ces sols
bruns rubéfiés et de les replacer dans un contexte plus
général (JAYET et SAUTER 1953 ; GUELAT, HONEGGER et
RENTZEL 1995 ; GUELAT, MOULIN et RENTZEL 1997) afin
de mieux connaitre la genése de ces différents cas de
« terres rouges » valaisannes.

La question de la torrentialité alpine holoceéne a été fré-
quemment débattue. A partir de travaux initié¢s dans les
Alpes du Sud (Jorpa 1985), des études plus générales
ont été entreprises (JornA 1992, JorpA et RosiQuE 1994,
BaLLanDras 2002, JorpA et al. 2002), des études ont
été effectuées a partir d’enregistrement sédimentaires
de sites fluviatiles (BRAVARD et al. 1992, Sarvapor et
al.2002) et des corrélations ont été proposées entre tor-
rentialité alpine et dynamique fluviale, du moins pour
une partie de 1’Holocéne (MaGny et RicHarD 1992).
En Valais, les travaux archéologiques menés en ville
de Sion ont montré I’importance et la complexité des
accumulations détritiques de la Sionne au cours de
I’Holocéne (GaLray 1984, Baupais et al. 1989-90,
Mourin 2000a, 2000b), bien qu’aucune synthése des
données n’ait encore €té tentée actuellement.

Les données du site de Gamsen peuvent-elles apporter
une contribution a la question de I’enregistrement des
modifications climatiques par les dépots torrentiels ? 11
convient tout d’abord de rappeler le contexte local du
piémont du Glishorn : la taille réduite du bassin-versant
(quelques hectares) alimentant les cones de Gamsen et
le caractere « versatile » de 1’enregistrement sédimen-
taire dans 1’espace et dans le temps. On essaiera toute-
fois de dégager quelques constantes. Au cours du Tar-
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diglaciaire, les premicres coulées boueuses sont mises
en évidence alors que de rares dépots fluvio-glaciaires,
montrant un spectre pétrographique dénotant une pro-
venance des massifs cristallins de I’ Aar, viennent scel-
ler les séquences glacio-lacustres. Les séquences mal
datées du début de I’Holocéne, antérieures aux pre-
miers sols bruns rubéfiés (6400-6000 BC), montrent
d’importantes accumulations sédimentaires issues du
versant, dans lesquelles alternent d’épaisses nappes
de diamictes a blocs peu émoussés et des intercala-
tions lenticulaires de dépdts triés sur une superficie qui
englobait vraisemblablement une aire plus large que les
cones est et ouest réunis. Une dynamique assez active,
a tendance rhéxistasique, a du avoir lieu a cette période,
sur le versant nord du Glishorn encore mal stabilisé. On
pourra faire ressortir une période a tendance biostasi-
que, comprise entre 2500-2000 BC et 650 BC, carac-
térisée par une séquence colluviale trés condensée et
une absence d’indice d’activité torrentielle a I’empla-
cement des cones est et ouest.
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Cette période de relative stabilité du versant s’inscrit
entre la séquence ou alternent les formations de sols
bruns rubéfiés et les phases d’activité de versant (6400-
6000 BC) et les premicres occupations du Hallstatt
(vers 650 BC). A partir de 650 BC, I’étude détaillée
des interactions complexes entre occupations et sédi-
mentation sur les flancs des cones est et ouest laisse
a penser que I’impact anthropique local sur le bassin-
versant a ét€¢ un parametre suffisamment fort a partir
du premier age du Fer pour oblitérer en grande partie
ou en totalité le paramétre climatique durant la fin de
I’Holocene. Durant I’histoire récente du site, le manque
de jalons chronologiques au cours du dernier millénaire
nous empéche de proposer un scénario précis. Il aurait
été tres intéressant de connaitre la date des premicres
installations de bisses sur le site. Aucun dépdt torren-
tiel ne vient recouper les limons formés par les lents
et réguliers débordements des bisses, dénotant une
absence totale d’activité torrentielle du versant du Glis-
horn depuis leur mise en fonction.



VIIIL. 1) PENREGISTREMENT SEDIMENTAIRE,
LE SPATIAL ET LE TEMPOREL SUR LE SITE
DE GAMSEN

VIILI. 1.1) évolution respective de chacun des domai-
nes morphosédimentaires du Tardiglaciaire a I’ac-
tuel

La stratigraphie est basée sur « ’agencement dans 1’es-
pace et dans le temps, des terrains et des événements
qu’ils représentent » (Rar 1980). Le site de Brig-Glis/
Gamsen (sens large) est, comme nous I’avons vu, cons-
titué de plusieurs stations (ou sites au sens strict), occu-
pées chacune différemment au cours des périodes pro-
tohistoriques et historiques. Les domaines morphosédi-
mentaires ont été définis, quant a eux, comme des enti-
tés spatiales, des microcosmes qui ont évolué chacun a
leur fagon au cours du temps en fonction de leur position
dans le contexte morphogénétique du site : le type des
faciés sédimentaires, mais aussi la spécificité des temps
enregitrés par la sédimentation donne une particularité
a chacun d’eux. Le tableau de synthéese de la figure fig.
87 montre la disparité dans la facon dont les événe-
ments ont été enregistrés dans les différents domaines
morpho-sédimentaires du site de Gamsen (fig. 87 :
datations radiocarbone : 1 (-1409/-1133); 2 (-2470/-
2040); 3 (-2890/-2490); 4 (-3340/-3035); 5 (-6090/-
5740); 6 (-6430/-6000); 7 (890/1160); 8 (780/1000); 9
(760/970); 10 (685/955); 11 (640/780); 12 (570/890);
13 (560/700); 14 (1044/1268); 15 (912/1175); 16
(785/1007); 17 (628/848); 18 (-116/160); 19 (-192/62);
20 (-1228/-926).

L’événement le plus ancien enregistré sur le site est
I’éboulement du flanc du Glishorn. Il a été reconnu dans
le domaine A, mais aussi dans les domaines C et D.
Si nos propositions de chronologie sont justes (dépdts
glacio-lacustres correspondant a la derniére récurrence
du glacier d’Aletsch a I’Egesen, cf. VII. 4.1), cet €bou-
lement-tassement du flanc nord du Glishorn serait anté-
rieur au Dryas récent. Il pourrait correspondre a la dés-
tabilisation des versants de la vallée aprées la disparition
du glacier du Rhone durant le Tardiglaciaire, entre le

Chapitre VIII

CONCLUSIONS GENERALES

Dryas ancien et le Dryas récent.

Durant le Dryas récent, dans les domaines morphosédi-
mentaires A et F, les dépots glacio-lacustres enregistrent
des phénomenes de déformations plastiques qui se sont
vraisemblablement produits a plusieurs reprises. Ces
déformations sont liées en grande partie a des coulées
de débris recouvrant des sédiments glacio-lacustres, les
coulées pouvant étre liées a I’instabilité du versant au
moment de la disparition progressive du pergélisol.

La transition du Tardiglaciaire a 1’Holocéne ne
se marque pas de fagon significative sur le site de
Gamsen : elle n’est ni mise en évidence par un chan-
gement notable dans la lithostratigraphie, ni cernée de
fagon précise dans la chronostratigraphie. Les premiers
dépots qui sont attribués a 1’Holoceéne sont des collu-
vions fines jaunatres (domaine morphosédimentaire F),
attribuées au Boréal et affectées dans leur partie supé-
rieure par une pédogenése. La séquence pédo-sédimen-
taire de Waldmatte-est dans le domaine C (alternance
de phases de sédimentation et de pédogenése) se place
chronologiquement entre 6400-6000 BC et 2450-2050
BC. Vers 2000 BC et déja avant, la présence de souches
carbonisées nous incite a voir des incendies volontaires
qui pourraient correspondre a la premiére emprise des
néolithiques sur le territoire. La période qui lui succeéde
(2000 BC - 700/650 BC) correspond sur le site étudié,
d’une manicre assez généralisée, a une relative stabi-
lit¢ dans la dynamique sédimentaire puisqu’elle cor-
respond a la mise en place d’une séquence colluviale
assez condensée, remaniant en partie les sols enfouis
antérieurs. Deux dates radiocarbone (une a Bildacker et
une a Kriedenfluh, domaine G), souligne durant I’age
du Bronze une présence humaine encore discréte sur le
territoire.

Durant la fourchette de temps qui va de 650 av. J.-C.
a 200 apr. J.-C. P’activité du cone est de Waldmatte-
est est bien marquée. L’enregistrement sédimentaire
exceptionnel résulte de la convergence de plusieurs
facteurs principalement liés a ’activité anthropique :
1) ’occupation dense du territoire a partir du premier
age du Fer a une incidence non négligeable sur le
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bassin-versant (probables déboisements intensifs pour
les constructions, etc.). Cette occupation induit, avec
une certaine inertie, une dynamique torrentielle active
liée a une nouvelle fragilisation superficielle du ver-
sant constitué¢ de matériaux déja mal stabilisés (masse
¢boulée et tassée du flanc nord du Glishom) : les crues
torrentielles avec incisions de chenaux et épandages
de nappes de débordement latérales, de méme que les
laves torrentielles sont fréquentes ; 2) I’habitat sur le
cone entraine des modifications dans sa morphologie
: aménagement de terrasses, modification de son profil
d’équilibre, créant par la-méme de nouvelles condi-
tions de taphonomie : les sédiments sont piégés sur les
replats des terrasses. Le cone ouest, occupé également
deés I’age du Fer dans sa partie aval et médiane, montre
une activité torrentielle assez réduite durant la protohis-
toire. Un canal de dérivation, construit a la fin de 1’age
du Fer et entretenu jusqu’a 1’époque romaine, permet
d’éviter les crues destructrices dans la partie centrale
du cone densément occupée. Puis le cone reprend une
forte activité : laves torrentielles et chenaux fortement
incisés avec nappes de débordements constituent une
épaisse séquence postérieure aux derniéres occupations
romaines et antérieure aux dépots de bisses.

Dans le domaine morpho-sédimentaire E, une dyna-
mique spécifique liée au karst du gypse est enregis-
trée dans la séquence sédimentaire avec les excellents
jalons chronologiques que sont les occupations romai-
nes antérieures a 1’effondrement de la doline, et I’ac-
tivité artisanale des fours a platre qui est postérieure a
I’effondrement principal.

Les anciennes berges de la Gamsa (domaine morpho-
sédimentaire G) sont occupées des la protohistoire et
jusqu’au cours de la période romaine. La séquence
sédimentaire nous montre une histoire naturelle ou
alternent les apports d’un bras de la Gamsa, des apports
torrentiels du versant du Glishorn et des séquences col-
luviales.

VIIL. 1.2) le temps sérié

La question de la sériation du temps est continuellement
au coeur des préoccupations du stratigraphe, du géo-
morphologue comme de I’archéologue, depuis le terrain
jusqu’au traitement des données (Rat 1980, MACAIRE
1990, Amoros et PETTs 1993, Nicoup et CURDY 1994, LE
CoEWR et al. 1997, BERTRAND et BERTRAND 1997, FAIVRE
et al. 1997, vaN DER LEEUW 1997, CoHEN et al. 1997,
BEECHING et BROCHIER, a paraitre). Nous voudrions sou-
ligner a nouveau I’extréme degré d’hétérogénéité des
enregistrements sédimentaires a 1’échelle du site étudié
et sur la période chronologique représentée, celle-ci
couvrant une partie du Tardiglaciaire et tout 1’Holo-
céne, de méme que I’hétérogénéité de la fréquence
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des référentiels temporels. Durant la période de pres
de dix millénaires qui couvrent la séquence qui va du
Tardiglaciaire aux premiéres occupations du Hallstatt,
les jalons chronologiques sont extrémement rares et les
événements enregistrés dans la séquence sédimentaire
et pédo-sédimentaire sont mal calés alors que durant le
millénaire suivant les jalons sont nombreux et permet-
tent une sériation détaillée. Cette hétérogénéité existe
encore, bien qu’a un degré moindre, dans la séquence
sédimentaire du cone est ou la sériation chronologique
établie par 1’archéologie permet de descendre au quart
de siecle, voire a la décennie (Nicoup et CurpY 1994)
dans certaines parties de la séquence, alors que pour les
quinze derniers siecles de notre ére les jalons chronolo-
giques sont a nouveau rares.

Il convient également de noter que méme au sein des
entités spatio-temporelles ou le degré de finesse est
le plus grand, des hétérogénéités persistent quant a la
sériation chronologique des phénoménes puisqu’en
augmentant la focale et le « pouvoir de résolution »,
I’analyse chronostratigraphique de certaines zones du
site a permis de mettre en évidence des événements
naturels (creusements de chenaux, alluvionnements,
dépots de laves torrentielles) qui se sont de toute évi-
dence passés dans un laps de temps treés court a 1’inté-
rieur des bornes temporelles qui les délimitent.

Considérant « [’échelle de temps optimale pour étudier
les mécanismes a processus-réponse », Amoros et Petts
(Amoros et PETTS 1993) ont défini : le femps instantané
(<1 an), le court terme (10 a 100 ans), le moyen terme
(1000 a 10 000 ans) et le long terme (> 100 000 ans).
Dans la séquence étudiée a Gamsen, nous sommes dans
le moyen terme lorsque nous mettons en évidence la
séquence pédo-sédimentaire des sols enfouis holoce-
nes, dans le court terme lorsque nous pouvons sérier
une séquence ou alternent habitat, activité torrentielle
et colluvionnement sur le cone est et dans I’instantané
quand nous pouvons mettre en évidence la destruction
des occupations par des crues torrentielles ou le recou-
vrement du terrain par une lave torrentielle ; il convien-
drait d’ailleurs ici de définir, dans cette terminologie,
une catégorie supplémentaire dans 1’instantané pour
classer les processus qui ne nécessitent que quelques
jours, voire quelques heures pour leur mise en place.
Sur le terrain, ces différents enregistrements du temps
écoulé se cotoient et se superposent, et il n’est pas
toujours aisé de faire la part des uns et des autres. Il
s’ensuit des phénomeénes de biaisages et de distorsions
(MAcAIRE 1990, BROCHIER 1999, BEECHING et BROCHIER,
a paraitre) dans les enregistrements des événements
naturels et des faits d’origine anthropique qu’il n’est
pas toujours possible, par manque de référentiels, de
mettre en évidence.
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VIII. 1.3) En guise de bilan

Replacé dans un contexte plus actuel, et plus actualiste,
qui est celui de I’interaction de I’homme sur son envi-
ronnement, de 1’augmentation des risques naturels liée
a I’emprise accrue de ’homme sur le paysage (cons-
tructions domestiques et industrielles dans des zones
a risques, etc.), des modifications de I’environnement
liées au réchauffement climatique (disparition pro-
gressive du permafrost en altitude, augmentation de la
fréquence des événements « catastrophiques » (BEATY
1974 et 1990, HAEBERLI et NAEF 1988, JERGEN et al.
1992, Kunz et REy 1995, LHENAFF 1996), il n’est pas
dénué d’intérét de se pencher avec un peu de recul sur
I’exemple de Gamsen. La, une séquence sédimentaire
a enregistré de facon discontinue, hétérogene, parfois
déformée, toute une série d’événements qui se sont
passés localement durant une dizaine de millénaires,
depuis le retrait glaciaire consécutif a la dernieére dégla-
ciation. Certains de ces événements étaient liés a des
phénomeénes d’ampleur globale (le réchauffement cli-
matique tardiglaciaire et holocéne, avec ses crises inter-
nes -le Dryas récent par exemple-), d’autres étaient liés
a des circonstances locales (la formation de la doline
du gypse et le piege sédimentaire qu’elle a constitué).
Gageons que d’autres recherches valaisannes, liées ou
non a des travaux archéologiques, permettront de vali-
der les premiéres interprétations effectuées ici et per-
mettront des corrélations a 1’échelle régionale.
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D’autres événements, enfin, sont déja les stigmates de
I’emprise d’une population sur son territoire : on aura
remarqué comment 1’activité torrentielle augmente sur
le cone est, avec une inertie de I’ordre d’un siécle, avec
I’installation des habitants du premier, puis du second
age du Fer ; on remarquera aussi qu’a partir d’un cer-
tain moment les laves torrentielles prennent le pas sur
les dépots torrentiels triés, traduisant la fragilisation
du versant. Les archéologues peuvent nous montrer
en parallele ce que les crues ont réellement détruit et a
quel moment, par rapport a la durée de fonctionnement
des batiments et a leur abandon, comment les habitants
ont réagi a ces destructions rapides, aux modifications
a plus long terme de la topographie des cones torren-
tiels ; ils peuvent nous expliciter les déplacements de
I’habitat qui en résultent, les travaux de dérivations
des axes des chenaux torrentiels, de canalisations, de
constructions de digues protectrices, etc. et nous avons
la, en synthétisant les données de I’humain et celles du
naturel, une esquisse évolutive d’une histoire millé-
naire des premiéres interactions de I’homme avec son
milieu par un exemple extrémement bien cerné dans
I’espace et dans le temps.

Bernard Moulin, décembre 2003
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