Cartographie morphodynamique des petits systémes
torrentiels

In Lambiel C., Reynard E. et Scapozza C. (Eds) (2011). La géomorphologie alpine: entre patri-
moine et contrainte. Actes du colloque de la Société Suisse de Géomorphologie, 3-5 sep-
tembre 2009, Olivone (Géovisions n° 36). Institut de géographie, Université de Lausanne.


file:///Users/Administrateur/Desktop/Actes%20Colloque%20SSGM%20Olivone_der%202/8_Theler%20David/ 
file:///Users/Administrateur/Desktop/Actes%20Colloque%20SSGM%20Olivone_der%202/8_Theler%20David/ 
file:///Users/Administrateur/Desktop/Actes%20Colloque%20SSGM%20Olivone_der%202/8_Theler%20David/ 




CARTOGRAPHIE MORPHODYNAMIQUE DES PETITS SYSTEMES TORRENTIELS -261-

Résumeé

L'estimation des volumes de matériaux mobilisables par les laves torrentielles est a la
base du diagnostic préliminaire menant a une analyse des dangers dans les systémes
torrentiels. En milieu alpin, la cartographie géomorphologique des petits systéemes
torrentiels aide a comprendre les processus en jeu et se révele utile dans la préven-
tion et la protection des dangers. Une méthode originale de cartographie géomor-
phologique, focalisée sur les processus de transferts sédimentaires a I'échelle du sys-
téme torrentiel et combinant des analyses réalisées sur des modeles numériques de
terrain a haute résolution et des investigations de terrain, est proposée, appliquée et
discutée sur deux systemes torrentiels.

1. Introduction

La définition des zones de danger est un processus en constante évolution, chaque
nouvel événement fournissant des informations utiles dont découle une meilleure
compréhension du phénomeéne. Si I'élaboration des cartes des dangers liés aux ava-
lanches — débutée il y a plus d'un demi-siecle aprés I'hiver 1950-1951 — a démontré
depuis une fiabilité certaine, les zones de dangers hydrologiques cartographiées se
sont révélées exactes dans environ 80 % des cas durant les intempéries du mois
d'aolt 2005 (Loat, 2007) qui ont frappé le versant nord des Alpes suisses.
L'estimation des volumes sédimentaires et I'identification des processus générant leur
transfert sont nécessaires pour comprendre le comportement hydro-géomorpholo-
gique des petits systemes torrentiels et aboutir a un diagnostic préliminaire menant a
une analyse plus fine des dangers liés a I'eau. Si les parametres et facteurs agissant
sur le déclenchement des laves torrentielles sont nombreux et complexes (Fig. 1), il a
cependant été démontré que I'occurrence de laves torrentielles était souvent étroite-
ment liée a la quantité de matériaux disponibles dans le chenal principal. Les géo-
morphologues distinguent ainsi deux types de systemes (Sterling et Slaymaker, 2007,
Brayshaw et Hassan, 2009) :

e supply unlimited ou transport-limited systems, ou I'occurrence de laves
torrentielles ou coulées de débris est directement liée aux événements hy-
drométéorologiques les plus importants puisque le stock de sédiment est
« illimité ». On constate dans ce genre de systéme une bonne corrélation
entre les transports solides torrentiels et les événements hydrométéorolo-
giques d'une part, et, d’autre part, un transport de matériaux plus fréquent
mais de moindre intensité;

e supply limited systems, ou une coincidence entre le degré de remplissage
et un événement météorologique d’une certaine importance est nécessaire
pour qu’une lave torrentielle se déclenche.

Nous présentons ici une méthode originale de cartographie géomorphologique foca-
lisée sur les processus de transferts sédimentaires a I'échelle du systéme torrentiel et
utilisant le concept de cascade sédimentaire. L'approche globale du versant par I'éta-
blissement de cascades sédimentaires consiste a conceptualiser le versant avec des
boites en cascade reliées par des tuyaux ou des éviers dont le diametre peut varier en
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fonction de la capacité et des apports des différentes branches du réseau hydrogra-
phigque ou gravitaire (Reid et Dunne, 1996; Bravard et Petit, 2000; Warburton,
2007). Il s'agit de I"'une des orientations les plus récentes et courantes de la recherche
en géomorphologie, qui permet I'établissement de bilans sédimentaires a |'échelle
d'une vallée (p. ex. Schrott et Adams 2002; Otto, 2006), d'un versant, d'un bassin
versant ou d’'un systeme torrentiel.

La méthode combine des analyses réalisées sur des modéles numériques de terrain a
haute résolution et des investigations de terrain. Dans cette contribution, elle est
appliquée sur deux torrents valaisans puis discutée.

S T

Verrou
Dépét lave torrentielle

Créte du bastion morainique

Délimitation des lacs
proglaciaires

Fig. 1:  Apercu de quelques contextes géomorphologiques (A, C et D) et de
formes de dépot associées aux laves torrentielles (B) A- Lave torrentielle
du Ritzibach (versant sud du col du Simplon) dont I'occurrence est a
lier a la percolation des eaux d'un lac proglaciaire au travers d'un bas-
tion morainique (en médaillon, niche d'arrachement); B- lave torren-
tielle du Durnand (juillet 2006); C- Niche d'arrachement de la lave
torrentielle du Dolent de juin 1990 dans le bastion morainique du
glacier du méme nom (aoGt 2006); D- Lave torrentielle du Torrent du
Marais (Grimentz, mai 1999) résultant de la fluidification d'un glisse-
ment de terrain (© www.immoblog.ch).

2. Méthode de cartographie morphodynamique

Notre méthode s'applique a la cartographie des processus prédisposant un bassin ver-
sant a produire des laves torrentielles sous I'angle des stocks de matériaux disponibles
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dans le bassin de réception ou la(es) zone(s) considérée(s) comme fournissant I'essen-
tiel de la charge sédimentaire du torrent. La méthodologie proposée est divisée en 6
ou 7 étapes (Fig. 2) et se base sur des données directement dérivées d’analyses spa-
tiales sur SIG a I'aide de MNT a haute résolution, de mesures de terrain et de photo-
graphies aériennes. L'identification précise et correcte des zones sources est |'étape
préliminaire (1) a I'exercice cartographique. Cette approche peut étre classiquement
réalisée sur la base de différents documents tels que les photographies aériennes, les
cartes topographiques et/ou géologiques ou des documents d’archives. Toutes les aires
potentielles d'un bassin versant ne sont pas soumises a |'érosion. L'analyse des proces-
sus passés et présents permet de délimiter les aires contribuant réellement a I'injection
de la charge solide dans le systéme fluvial (Bravard et Petit, 2000).

La deuxiéme étape consiste a simuler le réseau hydrographique a I'aide d’outils
hydrologiques disponibles sous forme d’extension dans le logiciel ArcGIS (Theler et
Reynard, 2008; Theler et al. 2010) et a déterminer ensuite les (sous-) bassins versants
correspondant aux différents exutoires confluant avec le cours d’eau principal. La
connectivité des zones sources sédimentaires avec le chenal principal est d'une
importance particuliere dans I'évaluation des volumes de sédiments potentiellement
mobilisables durant un événement de lave torrentielle (Zimmermann et al. 1997) et
elle est souvent corrélée a la connectivité hydrologique (Croke et al. 2005). L'analyse
de la connectivité permet d'identifier et de sélectionner des unités géomorpholo-
giques contribuant directement a la recharge sédimentaire du chenal. Nous distingu-
ons ici la connectivité des zones sources avec le chenal principal et la connectivité des
différents stocks sédimentaires au sein d'une méme unité d’'approvisionnement sédi-
mentaire, laquelle est présentée ultérieurement.

A partir de la sélection des différentes zones sources, une délimitation automatique
des sous-bassins versants correspondant a leur exutoire est réalisée (3). Ces sous-bas-
sins versants correspondent aux unités qui seront cartographiées d'un point de vue
géomorphologique. Seules les zones connectées au chenal principal, permettant un
approvisionnement direct de ce dernier, sont cartographiées.

La quatrieme étape consiste en une cartographie morphogénétique des stocks sédi-
mentaires a I'intérieur de ces différentes unités géomorphologiques (sous-bassins ver-
sants). Notre typologie, calquée sur les principes de la légende de cartographie géo-
morphologique de I'lGUL (Schoeneich, 1992; Schoeneich et al., 1998), est avant tout
destinée a comprendre I'agencement des grands types de formes dans les zones
sources du systéme torrentiel et a visualiser sur la carte géomorphologique finale les
types de processus responsables des différentes formations et du transfert de sédi-
ments dans le chenal principal. Le caractere morphogénétique des stocks sédimen-
taires est représenté a I'aide d’une trame de couleurs classiquement utilisée et préco-
nisée par Joly (1962), soit : le rouge pour les processus et formes de type structural,
le vert pour le fluviatile, le beige pour le gravitaire, le rose pour le périglaciaire et le
violet pour le glaciaire. Cette maniére de procéder permet de mettre en évidence le
role du stock dans la dynamique sédimentaire du torrent en trois classes : faible,
moyenne et élevée.



DAvID THELER, EMMANUEL REYNARD, VALENTINA GARAVAGLIA

_264_

‘(9104p e) |euly anbiydesboiied npold 19 (ayoneb e) sgsodoid spoyigw e| ap peyd>-mol4 7 "bio
804N0S 3U0Z B 3P J|PYI,|
B 2J1eJUBWIPIS M3jsuel} 3p snssadoad
sap anbibojoydiowoab aed
|edpuud
anbiydeibodoy aped / neaaiu ap [eUSYD 3] SUBP SBUIRIUBWIPDS | = = = - ulelis|
N y spodde sep aouanbaig
$9QJN0D 19 UleLa) ap anbuswinu sRpoyy :
S3)UN 3P ANBUAIUL|
g adeyg © S2UIRJUBWIP3S SOOI Pa— (S1901v)
(Inwis) anbiydeiboipAy neasay S)UBIRYIP SBP SHARIBULOD sajeneds seshjeuy
241R3UBWIP3S 2035 3] NS Juessibe
G adelg sanbibojoydiowosb snssadoid | - = = o (S1901v)
S9p 2)ISUJUL,| AP uonewnsy mm_m_umam mmm>_m:<
Jedpuud [euayd ne
$9129UU0D SJURSIDA SUISSE-SNOS 4
SaJ[EIUBLLIPIS
 adeyg $203s sep anbnausboydiow (€ - - - 4 LNW / seuuanige
alydesboye) saiydesbojoyd / ulena]
S2IIRIUBWIPIS SHD0IS 4
(eydesboped
€ adelg 3p S9HIUN) SYUBSIOA € - - - SI921Y
SUISSBG-SNOS Sp UORENWIRA sanbibojoipAy s|janQ
SD1IEJUSWIPIS $HD01S SIP DUAIDY
N\ [ o |
uonp1abaA ap 210D
r a1ydelb0oyied - Sa.IRJUBWIPS ulelsn)
S211EJUBWIPDS sed
S)0)S $9] NS JuUessIBe SNssad01d P 4 @
zoden | e [ s
s|onua110} ; 91 Np uonenwis sanbifojolpAy s|ano
sawIsAs xne a91depe a160j0quiAS 4
= 1NW ‘senbuoisiy
1 odexs SsaJleJuBWIPSS sa0unos | _ | ssnbiudesboder

3P UONEIYNUSP]

SaD ‘SUUBLIPR S0J0Ud




CARTOGRAPHIE MORPHODYNAMIQUE DES PETITS SYSTEMES TORRENTIELS - 265 -

Puis, des analyses spatiales réalisées au sein de chaque sous-bassin versant croisent
des informations de pente, de couverture végétale et le degré de connexion entre les
différentes zones. La prise en compte des pentes est centrale pour évaluer I'activité
des processus géomorphologiques dans un bassin torrentiel. Selon Bonnet-Staub
(2001), la pente minimale d'initiation d'une lave torrentielle est de 20° pour des pro-
cessus se déclenchant dans des pentes et de 11 a 12° pour des processus de remobi-
lisation de sédiments accumulés dans des chenaux. Dans les dépots morainiques —
plus cohésifs que des sédiments poreux — la pente d'initiation est comprise entre 27
et 38° pour des événements déclenchés par ruissellement concentré agissant en pied
de paroi ou de versant. Sur la base de ces valeurs, nous avons défini trois classes de
pente (<15°, 15-30°, >30°). Ces valeurs correspondent a la pente générale d'un céne
(<15°), a lI'angle de friction interne (>30°) et peuvent des lors étre appliquées de
maniéere générale en environnement alpin. La pente est calculée par analyse spatiale
effectuée sur le modeéle numérique d‘altitude. La végétation stabilise les matériaux
meubles par le biais du systeme racinaire et favorise la sédimentation en retenant les
sédiments érodés plus a I'amont (Rey et al. 2004). Par conséquent, la végétation
contribue parfois a déconnecter les parties supérieures et inférieures d'un bassin ver-
sant (Borselli et al. 2008) au niveau de leur dynamique sédimentaire. Trois classes de
couverture végétale ont été retenues (>70%, 30-70%, <30%), basées en partie sur
des valeurs recueillies et synthétisées par Veyrat-Charvillon (2005) et Veyrat-
Charvillon et Mémier (2006). lonesco (1964) montre par exemple que I'eau ruisselle
en grande partie jusqu’a une densité de couverture végétale de 70%. En-dessous de
cette valeur et pour une méme densité, une répartition homogene de la végétation
permet de maintenir un ruissellement diffus, alors qu‘une répartition « par plagues »
peut favoriser la concentration du ruissellement. Il n’existe cependant pas de relation
linéaire entre la production sédimentaire et la couverture végétale, un taux de cou-
verture végétale de 15% apparaissant comme une valeur seuil minimale pour que la
végétation joue un role significatif contre I'érosion.Le type de végétation et sa phy-
sionomie, bien qu’étant des paramétres importants, ne sont pas pris en compte dans
ces classes de couverture de la végétation.

Si la connectivité des zones sources au chenal principal est d'une importance capitale
pour |'évaluation des volumes sédimentaires alimentant ce dernier et I'établissement
provisoire d'un budget sédimentaire, la connexion des différents compartiments au
sein des unités de cartographie (6) décrits précédemment |'est également. Nous
avons défini quatre classes de connexions entre les différents stocks situés au sein
d'une unité d’'approvisionnement sédimentaire : a) élevée ou directe, b) partielle, c)
potentielle et d) nulle. Une connectivité élevée signifie que le stock sédimentaire est
directement connecté au chenal principal. La connectivité est considérée comme par-
tielle lorsque le stock est connecté en partie au chenal, par exemple en raison de cer-
taines caractéristiques topographiques (forme concave d'un éboulis dont seule une
partie pourrait atteindre le chenal). La connectivité est potentielle lorsqu’elle est sus-
ceptible d'étre effective par I'intermédiaire d'un phénoméne géomorphologique
modifiant la topographie actuelle (glissement, éboulement ou phénomeénes d‘éro-
sion). La connectivité est évaluée de maniere qualitative sur le terrain, sur la base
d’indices géomorphologiques et des pentes notamment.
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Des symboles spécifiques adaptés aux petits bassins versants torrentiels ont été créés,
pour certains issus des réflexions de Bardou (2000). Ces symboles intégrent des élé-
ments hydrographiques génériques (lacs, sources), des objets artificiels ou anthro-
piques pouvant obstruer I'écoulement des eaux tels que des ponts ou des infrastruc-
tures hydroélectriques, ainsi que des débris ligneux pouvant étre présents dans le
chenal. Lintensité et la fréquence du ou des processus agissant sur un stock sédi-
mentaire est représentée par une fléche, dont la taille est proportionnelle & I'intensi-
té/fréquence du processus. N'est représenté sur la carte géomorphologique que le
processus dominant ou majeur.

3. Application de la méthode sur deux systémes torren-

tiels

Le choix des sites analysés a été effectué sur la base a) des attentes en matiére de
gestion et prévention des dangers naturels de I'Etat du Valais; b) du fonctionnement
géomorphologique complexe des systémes torrentiels étudiés et c) de I'absence de
données précises sur leur fonctionnement. En outre, les sites devaient se différencier
du point de vue des attributs morphométriques des bassins versants (distribution alti-
métrique, orientations, surface, accessibilité) et de I'évolution morphogénétique
récente du bassin versant et de son fonctionnement géomorphologique (fréquence
et intensité des laves torrentielles et facteurs de déclenchement). Sur la base de cette
double série de critéres, deux sites situés en Valais ont été sélectionnés : le Bruchi
(Blatten bei Naters) et le Meretschibach (Agarn).

3.1. Application au Bruchi

Le Bruchi est un cours d'eau a écoulement pérenne qui conflue avec le Kelchbach a
la hauteur du hameau de Geimen. Le cours d'eau prend sa source a prés de 2’800 m
d'altitude dans une combe située sous la pointe du Hohstock (3226 m), avant de
méandrer dans des paturages parsemés sur des affleurements de granites et gneiss
moutonnés. A la différence d’'un systéme torrentiel typique, le bassin de réception
correspond a une zone ravinée a mi-longueur du torrent, s'inscrivant dans un versant
caractérisé par un important tassement. C'est a partir de cette zone instable située
entre 1’600 et 2'000 m d'altitude que se déclenchent les laves torrentielles.

La carte des phénomeénes levée sur le Bruchi (Teysseire et Candolfi, 2006) n‘illustre
que partiellement les processus mis en jeu dans ce systéeme torrentiel ainsi que les
zones contribuant directement aux apports en matériaux du chenal. Les deux glisse-
ments de terrain (1 et 4, Fig. 3) connectés au torrent, érodés périodiquement par des
coulées boueuses ne figurent pas comme tels sur la carte alors que leur réle dans
I'approvisionnement sédimentaire du Bruchi est majeur. Les deux glissements de ter-
rain y sont en effet représentés comme deux escarpements rocheux actifs prolongés
respectivement par deux couloirs d’éboulis. Dans le cas 1 (Fig. 3), notre travail a mon-
tré que seule la « branche » sud était connectée au Bruchi et correspondait en réalité
a une rigole ou transitent des coulées boueuses dont |'approvisionnement sédimen-
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taire dans le chenal est bien plus important que la cartographie des phénomenes le
laisse supposer. Par ailleurs, le couloir déboulis cartographié de maniere semblable
plus au nord (4) ne revét aucune importance en termes d'apports en matériaux dans
le chenal, comme I'ont montré les différents tracages de peinture réalisés sur ce site.

Type et fréquence des processus agissant

sur les unités hydrologiques

Eboulisation Ravinement Erosion de berge

Fréquence

Elevée

Moyenne

Faible

Pluri-annuelle

Occasionnelle

Annuelle ou moins

VR 4
R
[

=<{a

0f P
[136”"
Y
/S /

Sous-systeme BV n°5 V' /

Chute pierrd

Escarpements
iches damachement)

o

o )

Couloir d'éboulis

Sous-systéme BV n°1

Escarpement
(wiches darracher

Extrait de la carte morphodynamique du Bruchi (a droite) et transposi-
tion des unités de cartographie au concept de cascade sédimentaire (a
gauche). Les couleurs représentées dans les différents sous-bassins
versants caractérisent la morphogeneése des différents stocks sédimen-
taires : structurale (rouge), gravitaire (beige), fluviatile (vert), glaciaire
(violet). Les zones hachurées correspondant a des sous-bassins versants
non cartographiés puisque non connectés d'un point de vue sédimen-
taire au chenal principal.

3.2. Application au Meretschibach

Délimité grossierement a I'ouest par le cirque d’érosion de I'lligraben et a I'est par
I'Emsbach, le bassin versant torrentiel drainé par le Meretschibach est difficile a défi-
nir autant d’un point de vue hydrologique que géomorphologique (Fig. 4). Du point
de vue hydrologique, les écoulements superficiels du torrent, dont la source est
située a l'altitude 1’880 m, apparaissent déconnectés de la partie supérieure du bas-
sin versant en raison de la présence de captages hydroélectriques aux émissaires des
deux principaux lacs d’ombilic sis dans le vallon glaciaire suspendu. Le bassin de
réception, dans lequel se prépare la charge sédimentaire, correspond a une zone
d’érosion nommée « Bochtiir ». D’une superficie d’environ 240°000 m?, cette zone



- 268 -

DAvID THELER, EMMANUEL REYNARD, VALENTINA GARAVAGLIA

s'étend entre 1’600 et 2100 m et I'augmentation annuelle de sa surface est de
I'ordre de 2’000 m? depuis 1945. Cette zone correspond 4 la parte sommitale et aux
niches d'arrachement d'un glissement de terrain trés ancien et peu actif au front
duquel se prolonge jusqu’en pied de versant un cone de débris coalescent avec celui
de I'lligraben. En amont, ce glissement revét plutdt les apparences d'un tassement
avec dislocation dont les vitesses de déplacement moyennes annuelles atteignent
une vingtaine de centimétres environ et ou dominent les processus d’éboulisation sur
des assises lithologiques calcaires et quartzitiques. La surface de cette zone d'érosion
est entaillée par des rigoles d'érosion fluviatiles et nivales qui se prolongent dans la
zone forestiére du site. Périodiquement, des coulées de débris atteignent le chenal
du Meretschibach, dont les débordements, en octobre 2000, ont provoqué des
dégats a la localité d’Agarn.
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Plaine du Rhéne

I1lsee

Sol sur roche en
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Formes de dénu- |A
dation
Paroi rocheuse
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lement d

. 7
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tion

Coned'
éboulis

Escarp. rocheux
(couvert)

Escarp. rocheux
Niche d'arra-
chement
Cours d'eau
principaux
Echantillonage
darbres

Fig. 4 :

Localisation (A et B) et extrait de la carte géomorphologique (C) du
Meretschibach. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA110019).




_269_

CARTOGRAPHIE MORPHODYNAMIQUE DES PETITS SYSTEMES TORRENTIELS

(61001 Lvg) odoissims ap
uol1esLoINg,| DaAR 1INPoiday S|9IIuLII0L Xneuayd sap alydesbonied 19 anbiydeiboipAy neasas np uonenwis 1 g bi4

sojed ()
[ediDUNd UOISOIZP SAUOZ
-

(OW-ANW) Soinuis newau) 1"

(OW-LNW) s9inwis xnedpuud xneusy)

’
4
-




_270_

DAvID THELER, EMMANUEL REYNARD, VALENTINA GARAVAGLIA

Le comportement hydrogéomorphologique du Meretschibach, a classer dans le type
supply-unlimited, a compliqué I'application de la méthode et mis en évidence cer-
taines de ses limites. Ceci s'explique d'abord par le fait qu’un seul secteur principal —
Bochtlr — est a I'origine de la charge solide véhiculée a fréquence réguliere par le tor-
rent. Il est de plus difficile d'individualiser différents stocks de matériaux et de délimi-
ter différents chenaux de transport et leurs bassins versants sur la base de la généra-
tion du réseau hydrographique. La morphologie parallele de ce dernier a pour consé-
quence de délimiter des sous-bassins versants de taille tres réduite et longiligne. La
délimitation-méme des sous-bassins versants peut se révéler aléatoire en raison de la
dynamique géomorphologique trés active des ravines, affichant une importante
variabilité spatio-temporelle. Cette variabilité peut entrainer des décalages entre les
données du modele numérique de terrain, les chenaux observables sur les photogra-
phies aériennes et les relevés de terrain (Fig. 5).

4. Discussion

Une cartographie de ce type est quelque peu novatrice, la tendance générale étant
de cartographier la totalité d'un secteur choisi ou la totalité de la carte, a I'image de
la légende des phénomeénes utilisée en Suisse (Kienholz et Krummenacher, 1995). La
méthodologie développée et son produit final fournissent une bonne vision de la dis-
tribution spatiale des stocks de sédiments, de leur activité dans la zone source de
sédiments, de leur comportement géomorphologique et du type de dépots qui pour-
raient potentiellement atteindre le chenal principal puis étre transportés plus a I'aval
par une lave torrentielle. Cette carte est plus compréhensible d'un point morphody-
namique qu’une carte réalisée de maniere classique, a l'aide de la Iégende de I'lGUL
par exemple, ol toutes la surface du bassin versant sont cartographiées. En ce sens,
le produit final réalisé permet d'obtenir une évaluation des volumes sédimentaires en
transposant cette carte au concept de cascade sédimentaire, tout en liant une carte
géomorphologique classique avec des processus dynamiques et en allant plus loin
gu’une simple représentation de formes héritées et de processus passés. Notre
démarche se distingue également de I'approche généralement adoptée dans le cadre
d'un diagnostic du danger lié aux laves torrentielles, ou un potentiel d'érosion
linéaire d'un chenal est estimé sur la base des formations géologiques affleurantes
ou des volumes de dépots stockés temporairement dans le chenal. Si, dans le cas du
Meretschibach, les valeurs indiquées par Geotest et Teysseire et Candolfi (1998)
semblent cohérentes (Fig. 6), il faut relever que ce procédé peut conduire a une sous-
estimation (importante) des volumes potentiellement mobilisables, puisque la
connectivité avec des zones alimentant le chenal en matériaux n‘est pas forcément
prise en compte ou sous-estimée. Ces travaux antérieurs révelent ainsi quelques
imprécisions. Premiérement, la délimitation méme des sous-bassins versants drainés
par des rigoles d'érosion est a prendre avec précaution. En 1998, I'emploi de MNT a
résolution inférieure a ceux employés actuellement a conduit & une approximation de
ces limites. Les investigations de terrain ont montré que le sous-bassin versant drai-
nant la zone d'érosion de Bochtiir pouvait fournir des apports en matériaux beau-
coup plus élevés que ceux estimés lors de I'élaboration de la carte des dangers.
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Fig. 6 :  Extrait de la carte du potentiel de productivité en matériaux déterminé
le long du chenal du Meretschibach et du sous-bassin versant drainant
la zone d'érosion de Bochtr (d'aprés Geotest et T&C, 1998). Les ronds
mettent en évidence la différence d'interprétation entre ce document
de 1998 (absence de connectivité entre les différentes ravines drainant
la zone de Bochtur et le Meretschibach, représentées par des traitillés)
et les observations de terrain (deux photos de droite (juin 2008, © V.
Garavaglia)). Reproduit avec |'autorisation de swisstopo (BA110019).

Conclusion

Les recherches menées jusqu’a ce jour sur les systémes torrentiels se sont surtout
focalisées sur les caractéristiques hydrologiques des laves torrentielles en termes de
magnitude et de fréquence ou de mesure du charriage, alors que le fonctionnement
géomorphologique du systeme torrentiel demeure encore en partie méconnu. Une
attention particuliere devrait étre portée sur certains processus géomorphologiques
dont le réle dans la dynamique sédimentaire torrentielle est encore méconnu

aujourd’hui, tels que :

e |'importance de I'activité des glissements de terrain en termes de volumes
de matériaux apportés dans un chenal : dans le cas du Bruchi par exemple,
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les mesures réalisées sur le front d'un glissement d’apparence active ont
révélé des vitesses annuelles quasiment nulles;

e la mobilité des stocks de matériaux (transitoires) dans le chenal principal

mais également dans les ravines, dont la variabilité saisonniere, en termes
de charge sédimentaire, est complexe;

e |'éboulisation de certains escarpements rocheux sous |'effet de la cryoclas-

tie, dans différents contextes lithologiques.
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