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Introduction 

 

La présente étude vise à entreprendre une meilleure compr®hension de lôimpact du 

grand Canal dôAlsace sur son territoire. Il faut bien comprendre que ce canal a ®t® 

entrepris par lôhomme et est donc enti¯rement une construction anthropique qui a 

radicalement changé la physionomie du paysage et des écoulements dôeaux dans la 

zone. 

 

Cette étude a pu se faire grâce au projet « Juxta Rhenum ». Son objectif principal est 

de comprendre comment lôimplantation de la centrale nucl®aire de Fessenheim a 

transform® lô®cosyst¯me local tant dôun point de vue socio-économique 

quôenvironnemental. Juxta Rhenum est en lien avec le projet OHM (Observatoires 

Hommes-Milieux) qui est d®velopp® par le CNRS dont son but est dô®tudier les 

modifications des équilibres socio écologiques par lôirruption dôun ®v¯nement majeur 

dôorigine anthropique. Pour notre cas dô®tude, il sôagit dôanticiper et de r®fl®chir aux 

®volutions entrain®es par la fermeture de Fessenheim afin dôanalyser les diff®rents 

scénarii de transition énergétique dans la région du Rhin Supérieur. Mon mémoire est 

en lien avec dôautres ®tudiants venus de toute discipline (g®ographie, g®nie de lôeau, 

G®ophysique, chimie, droit, informatique) qui ®tudie notamment lôimpact du grand 

canal dôalsace sur son territoire, et notamment la pollution de ses eaux.  

 

Ce mémoire vise à apporter les connaissances sur lô®volution de lôoccupation du sol 

en lôespace de 60 ans, ainsi quôune analyse socio-économique et des relations entre 

le grand canal dôAlsace et le vieux Rhin. 
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1. Cadre de lô®tude 

 

1.1 Zone dô®tude 
 

La zone dô®tude en question se situe dans le département du Haut-Rhin en région 

Alsace. Côest un tron­on de 52km, entre Marckolsheim et Kembs, appelé le Grand 

Canal dôAlsace (dôo½ nous emploierons le terme de GCA pour faire plus simple). 

 

La région Alsace offre une diversité de paysages où voisinent le massif des Vosges, 

les collines sous-vosgiennes, la plaine rhénane et le Jura alsacien. Le fossé rhénan 

appartient ¨ une d®pression large de 35 ¨ 45 km, qui sô®tend sur pr¯s de 300 km de 

B©le jusquô¨ Mayence. Dans notre cas, nous nous intéresserons à la partie ouest du 

foss® rh®nan qui constitue la plaine dôAlsace. Cette plaine sôest form®e ¨ lô¯re tertiaire 

lors de lôeffondrement du foss® rh®nan et le soul¯vement des massifs des Vosges et 

de la Forêt-Noire. Ce fossé a été envahi par période par la mer, il a été comblé 

seulement ¨ lôOligoc¯ne par une s®rie de marnes et dôargiles imperm®ables. (Risler, 

Schäfer, 2006). Par la suite, les rivières issues des deux massifs ont fini par combler 

le foss® car le Rhin sô®coulait alors vers la m®diterran®e. En r®alit®, le Rhin sô®coule 

dans cette zone depuis le quaternaire.  

 

 

Figure 1 : Coupe géologique O-E du fossé rhénan (Source : lithotheque.site.ac-strasbourg.fr) 

Le territoire du Rhin supérieur occupe une superficie de 21 518km². Il se situe à la 

fronti¯re entre lôAllemagne, la suisse et la France. Ce fleuve est un axe de transport 

majeur en Europe, à cause de sa situation géographique qui le fait traverser 5 

différents pays. Il prend sa source au Mont Gothard en Suisse (Electricité de France, 
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1970). Son bassin versant à une superficie de 160 000 km², une longueur de 1233 km 

et se jette dans la mer du nord. Le Rhin a environ 550 glaciers et 1200 lacs qui assurent 

à son débit une bonne régularité. En effet, ses étiages les plus sévères sont de 

350m3/s, sa plus grande crue contemporaine de 5700 m3/s. Et son débit moyen 

avoisine 1020m3/s. Cette stabilité des débits a fait du Rhin une voie privilégiée de 

transport et dô®changes (Electricit® de France, 1970). Il a un r®gime typiquement 

« alpin », qui se caractérise par un étiage en janvier-février, et de hautes eaux en juin-

juillet.  

 

                                            Figure 2 : Carte de notre zone d'étude (Source : interreg-rhin-sup.eu) 

Le profil en long du Rhin fait apparaitre les différences de pente importantes montre 

les différences importantes entre le Rhin alpin et les secteurs ¨ lôaval (Emmenegger, 

1978). En effet, des traits morphologiques comme le lac Constance, le massif 

schisteux rh®nan ou la pr®sence dôune barre rocheuse limitent ¨ chaque fois vers 

lôamont lô®rosion caus®e par la recherche du profil dô®quilibre (Emmenegger, 1978). 

La première section du Rhin présente une pente plus forte (environ 1%o) car le cours 

du Rhin, en raison de la diminution de la pente, a formé un cône de déjection. Puis, 

entre Marckolsheim et Strasbourg, la pente diminue à une moyenne de 0,8%o 

(Johnstone, 2010). 
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Ce canal a ®t® construit, en parall¯le au Rhin, pour permettre la production dô®nergie 

électrique et améliorer la navigation car les bateaux ne pouvaient plus remonter 

jusquô¨ B©le. Plusieurs facteurs ont conduit ¨ la construction de cet ouvrage, tout 

dôabord la configuration g®ographique de la r®gion. Le Rhin fait figure de fronti¯re 

naturelle entre lôAllemagne et la France. Pour des raisons politiques, historiques et 

®conomiques, trois phases dôam®nagement ont eu lieu sur ce fleuve : la correction du 

fleuve, la régularisation du lit mineur et enfin la construction du GCA. 

 

La construction de cet imposant ouvrage, qui a fait la fierté de la France car il est plus 

large que le canal de Suez, a consid®rablement modifi® la morphologie et lôhydrologie 

de la zone. En effet, lôam®nagement du Rhin dans un chenal unique a entrain® une 

incision de ce dernier, qui a ensuite provoqué un abaissement de la nappe phréatique 

alsacienne et impact® tout le r®seau hydrographique de notre zone dô®tude 

notamment. 

 

Cette étude se concentre sur une zone sô®tendant de Marckolsheim au nord, Kembs 

au sud, le Rhin ¨ lôest et la for°t domaniale de la Hardt ¨ lôouest. Cette zone est appel®e 

la Hardt qui relève des caractéristiques paysagères : tout dôabord côest lôabsence de 

relief o½ on trouve un sol s®chant o½ les galets abondent. Côest une r®gion 

essentiellement agricole qui offre donc un paysage plat, ouvert et dominé par les 

grandes cultures. Cette r®gion ¨ fortement b®n®fici® de lôarriv®e du GCA et ¨ sur 

retrouver une second souffle gr©ce ¨ lôarriv®e de la canalisation. La correction du Rhin 

aurait fait baisser le niveau de la nappe et appauvri les terres et la canalisation a permis 

dôirriguer les terres. La zone sô®tire sur plusieurs kilom¯tres mais reste peu large. Les 

villages pr®sents sont orient®s suivant les voies de communication, elles sô®tendent 

en étoile ou en ramification arborescente et sont séparés de quelques kilomètres 

seulement (Bonneaud, 2017). 

La réalisation de ces am®nagements hydro®lectriques permet ¨ lô®conomie alsacienne 

de tirer profit du Rhin (Ritter, 1957). Le GCA a permis à une région déshéritée et en 

déclin, de se redresser. En effet, la région était soumise à des récoltes irrégulières. 

Lôattraction de Mulhouse et des autres villes (Colmar, Saint-Louis) ont entrainé un 

vieillissement de la population (Ritter, 1957). La mise en service du bief dôOttmarsheim 

a transform® le r®seau dôirrigation par une prise dôeau construite en amont de lôusine 

et qui affecte 21m3/s dôeau suppl®mentaires au canal de la Hardt. Mais côest surtout 
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lôindustrialisation, par lôarriv®e de la soci®t® Rhône-Poulenc en 1955 qui a redonné vie 

à la Hardt. Elle a profité de la disponibilité importante en énergie et de la navigation 

rh®nane afin dôacqu®rir des hectares sur la commune de Chalamp®. Puis une zone 

industrielle dôune centaine dôhectares sôest progressivement installée à Ottmarsheim 

et Chalampé (Ritter, 1957). Il doit permettre de remédier au chômage qui sévit dans la 

région.  

 

 

1.2 Problématique et objectifs 

 

La problématique de lô®tude sera la suivante : Comment et de quelle manière le 

grand canal dôAlsace a-t-il contribué ¨ modifier lôoccupation du sol ? 

 

Pour répondre à cette problématique, plusieurs objectifs ont été fixés : 

- Cartographier lô®volution de lôoccupation avant et apr¯s la construction du GCA 

entre Kembs et Marckolsheim 

Lôid®e est de mieux comprendre comment ¨ évoluer lôoccupation du sol sur notre zone. 

On sait que le GCA a modifié les paysages sur son tracé, et a ®galement permis dôoffrir 

de nouvelles opportunités à toute une région. 

 

- Réaliser une étude socio-économique 

A partir des donn®es obtenues sur lôINSEE, il est important de voir lô®volution de la 

population ¨ proximit® et ¨ plus longue distance du GCA. Lôid®e est de faire une 

analyse sur toute une zone géographique bien précise. 

 

- Cartographier les croisements des paléo-chenaux de 1838 avec la GCA afin de 

montrer les zones dôapport privil®gi® vers le vieux Rhin 

Dans le cadre du projet juxta Rhenum, il est important de cartographier les paléo-

chenaux juste avant les premiers travaux dôam®nagements du Rhin et le trac® du GCA. 

En effet, ceux-ci seraient des voies privil®gi®es dôapport en eau du GCA vers le vieux-

Rhin et constitueraient un enjeu en termes de compr®hension dô®changes de 

polluants. 
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1 Etat de lôart 

 

2.1. Lôam®nagement du Rhin jusquôau XX¯me si¯cle 

 

Au cours des deux derniers siècles, le lit du Rhin a été particulièrement modifié. La 

transformation dôun lit sauvage en un lit canalis® a ®t® accomplie en plusieurs phases 

r®pondant ¨ une s®rie dôobjectifs ®volutifs. Il a donc connu de nombreux changements 

de sa morphologie. Ces principaux changements concernent tous les travaux de 

correction du fleuve, la régularisation du fleuve, et de la canalisation. Ces 

aménagements ont eu des impacts géomorphologiques et hydro-géomorphologique 

considérable (Maire, 1996).  

 

2.1.1. Le Rhin sauvage 

 

Au début du XIXème siècle, la relation entre les sociétés humaines et la nature restait 

très déséquilibré « en faveur » de la nature. Le Rhin présentait une forte mobilité 

lat®rale et ils ®taient compliqu®s de sôimplanter durablement pour les villages le long 

de son cours (Decoville-Faller, 1968). Il sô®tendait sur une largeur de plusieurs 

kilom¯tres, il sôagissait dôun lit ¨ « chenaux multiples, tressés. Ces chenaux étaient 

encombr®s de bancs alluviaux vifs, sableux et caillouteux, dô´les v®g®talis®s et de 

hauts fonds, gênant la navigation » (Maire, 1996). Tout cet ensemble étaient très 

mobile, et chaque crue faisaient varier le talweg du fleuve de telle fa­on quôon nôarrivait 

pas ¨ se rep®rer. Les bras morts laiss®s par la d®crue ®taient propices ¨ lôinsalubrit® 

et de nombreuses maladies (paludisme). Ainsi il était très difficile, dans ces conditions, 

dôenvisager de quelconques constructions et de d®limiter la fronti¯re entre lôAlsace et 

le Grand-Duché de Bade (Arnaud, 2012). Les inondations empêchaient les habitants 

de sôinstaller au bord du fleuve, et une crue cinquantennale venaient envahir toute la 

plaine rhénane (Maire, 1996). Les populations tentaient de réparer et prévenir, à 

travers des levées de terre ou de diguettes, mais toutes leurs interventions restaient 

finalement quasiment inefficaces et étaient emportées à chaque crue (Decoville-Faller, 

1968). Dans la région de la Hardt, les points les plus vulnérables se trouvaient à 

Geiwasser et Biesheim. A Geiswasser (Figure 1), le talweg du Rhin se tenait au pied 

du village. Ce nôest quô¨ la suite dôune forte crue en 1833 que celui-ci bougea de 
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position, les habitants tent¯rent de fermer d®finitivement lôancien bras abandonn® mais 

en 1838 les eaux submerg¯rent lôouvrage et d®truisirent des habitations (Decoville-

Faller, 1968). Pour autant de nombreux projets virent le jour, dôabord c¹t® fran­ais 

avec le g®n®ral dôAr­on en 1789, qui proposait de fixer un tracé naturel. Puis le colonel 

badois Tulla qui proposa un tracé peu sinueux pour provoquer une incision et réduire 

les débordements. Et côest ce dernier projet qui fut approuv® par la convention du 5 

avril 1840 entre la France et le Grand-Duché de Bade (Arnaud, 2012). 
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Figure 3 : Carte du Rhin en 1838 au niveau de la commune de Geiswasser 

Sur cette carte (Figure 3), on peut voir que le talweg du Rhin se trouve proche de la 

commune de Geiswasser. A chaque inondation, Les digues construites étaient 

emportées par le courant.   
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2.1.2. La correction du Rhin 

 

Au moment des crues, la surface dôinondation ®tait consid®rable, et protéger les 

hommes était une priorité. De plus, les crues ainsi que lô®rosion latéral, faisaient varier 

perpétuellement la morphologie du fleuve et sa géographie. Le but étant alors de 

contenir le Rhin dans un lit moyen capable de procurer un mouillage suffisant à la 

navigation, et en même temps de contenir les plus grandes crues. On envisageait dès 

lors dôutiliser la force du fleuve afin que ç lôactivit® industrielle du Haut-Rhin puisse se 

développer » (Decoville-Faller, 1968).  Côest ¨ lôissue de travaux effectués de 1842 à 

1876, que la « correction du Rhin aboutissait à un chenal unique, de tracé linéaire, 

compris entre des berges distantes de 200 à 250 mètres » (Maire, 1996). Ce lit était 

dimensionné pour un débit de 2000m3/s, les ouvrages ont été construits en fascines 

remplies de pierres, recouvertes par des enrochements mais ceux-ci ont évolué au 

cours des travaux et certaines ont dû être renforcées après des grandes crues 

(Johnstone, 2010).  Le premier avantage a été la régression des inondations, en effet 

le Rhin creusa son lit et ¨ mesure quôil sôest enfoncé, les inondations diminuèrent 

dôampleur (Decoville-Faller, 1968). Cela entraina alors deux effets positifs :  

- Permettre lôextension des terroirs agricoles, des secteurs autrefois inondés et 

laissés à la forêt furent convertis en prés et en parcelles cultivés. 

- Lôam®lioration et le d®veloppement de voies navigables. Les bateaux 

b®n®fici¯rent dôun niveau dôeau ¨ peu pr¯s constant en toutes saisons et dôune 

plus grande sécurité. Ils pouvaient ainsi remonter jusquô¨ B©le (Decoville-Faller, 

1968). 

Au terme de la correction, le Rhin fut raccourci de 32km entre Bâle et Lauterbourg, soit 

14% de son cours (Arnaud, 2012). Mais lôendiguement du fleuve entraina un effet 

pervers, la concentration des eaux dans un chenal unique augmenta 

consid®rablement la force du courant et provoqua une violente reprise dôincision 

(Maire, 1996). On avait cherché à produire un approfondissement du fleuve mais celui-

ci fut plus considérable que Tulla ne lôavait prévu. Il en résulta un « basculement » du 

profil en long du lit fluvial, avec un enfoncement marqué de sa partie supérieure, entre 

Bâle et Neuf-Brisach. Lô®rosion du lit entre B©le o½ la pente du fleuve est de 1%o et 

Strasbourg où elle est encore de 0,6%o fut importante, excepté dans les environs de 

Rhinau (Junnod, 1996). En 80 ans, le fond du fleuve sôest abaiss® de 3 m¯tres ¨ 

Geiswasser et de 1,50 mètres à Biesheim (Decoville-Faller, 1968). Dès 1868, la 
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remontée du fleuve devint en effet très difficile en amont de Neuf-Brisach, la vitesse 

du fleuve était devenue trop importante. Et au fur et à mesure de son creusement, de 

grandes masses de gravier furent ainsi remises en mouvement, ceci eut un nouvel 

effet négatif sur la navigation. Lô®rosion du lit ¨ lôaval imm®diat de B©le, découvrait la 

barre rocheuse dôIstein, ce qui coupait tout acc¯s au port suisse (Maire, 1996). Ces 

cons®quences n®fastes entrain¯rent alors un nouveau projet dans le but dôam®liorer 

la navigation sur le Rhin. 

 

Figure 4 : Photo de la barre d'Istein (Source : http://castorsrando.canalblog.com) 
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Figure 5 : D®roulement de la rectification du Rhin pr¯s dôIstein. Les travaux ont commenc® en 1850 et ont ®t® 

terminés en 1876 dans ce secteur. Tiré de Honsell (1885). 
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Sur cette carte (Figure 4), on voit lôeffet des différents aménagements réalisés au cours 

du temps. On est pass® dôun fleuve sauvage ¨ un chenal unique en lôespace de 40 

ans. On a un appauvrissement du réseau hydrographique 

 

2.1.2. La régularisation du Rhin 

 

En 1900, la situation était catastrophique pour la navigation. Lôing®nieur fran­ais Henri 

Girardon proposa alors de construire des épis perpendiculaires aux berges afin de 

délimiter un chenal de navigation. (Junnod, 1996). La construction de ceux-ci 

commença en 1907 ¨ lôaval de Strasbourg, le talweg fut ainsi allongé et un auto curage 

lôentretenait naturellement. Apr¯s 1918, lôid®e dôune r®gularisation du Rhin sôimposa. 

Son unique objectif ®tait lôam®lioration des conditions de navigation. Deux th¯ses 

sôaffrontèrent : lôam®nagement du Rhin lui-même, ou la construction dôun canal lat®ral 

(Antoine, 1922 cité par Arnaud, 2012). Cette dernière option fut finalement choisie. 

La premi¯re th¯se a pour but la transformation du chenal dô®tiage, tr¯s instable et 

sinueux au sein du lit mineur de 200m, en un chenal de navigation bien fixé, de 

moindre largeur et de trac® r®gulier, fait dôamples courbures altern®es (Maire, 1996). 

Lôid®e est de construire un chenal dô®tiage dôau moins 75m de large, 2m de profondeur 

et navigable au moins 318 jours par an (Arnaud, 2012). La construction dô®pis 

transversaux au fond du lit devait emp°cher lô®rosion du lit. Les r®sultats furent dans 

un premier temps notable : A Geiswasser, lô®rosion passa de 13 cm par an entre 1925 

et 1930 à 2,7 cm par an entre 1935 et 1950 (Decoville-Faller, 1968). Il améliora le trafic 

fluvial jusquô¨ B©le mais pendant peu de temps car ceci sôav®rait inefficace au bout de 

quelques d®cennies et lôincision reprit de plus bel (Arnaud, 2012).  
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Figure 6 : Profil en long diachronique du Rhin de Bâle à Maxau à trois stades diff®rents de lô®volution post-

würmienne et contemporaine du lit du fleuve (Source : L.Schmitt) 

 

Sur la figure 5, on peut voir lô®volution de lôincision du Rhin, notamment en amont de 

Rhinau. Cette incision est la cons®quence des travaux dôam®nagement. 

 

La nappe phr®atique sôest ®galement affaiss®e du fait de lôenfoncement du fleuve. Cet 

affaissement serait la cause de la mauvaise situation de lôagriculture de la Hardt, mais 

cette situation est discutable car la nappe était déjà hors de portée dans certaines 

zones de la Hardt et donc elle nô®tait pas susceptible dôinfluencer la terre arable 

(Decoville-Faller, 1968). Lôid®e de rem®dier ¨ cette s®cheresse par lôirrigation est 

ancienne. Avant 1900, lôEtat dôAlsace-Lorraine fit construire à ses frais le canal de la 

Hardt. Les travaux durèrent 22 ans (de 1890 à 1912) et permirent la construction 

dôenviron 40 km de canaux.  

Malgr® plusieurs d®cennies de travaux ordonn®s par lôadministration allemande puis 

fran­aise, lôobstacle de la barre rocheuse dôIstein avait subsisté (Maire, 1996). Celle-

ci bloquait donc toujours la navigation mais elle permettait également de bloquer 

lô®rosion verticale qui préservait les quais et les ponts de la cité suisse. La solution 

dôun bief de contournement fut retenue pour ®viter cette barre rocheuse. Cette idée 

offrait un dessein novateur de production énergétique formé par les industriels 

mulhousiens d¯s 1902 (Maire, 1996). Côest en 1928 que d®buta une troisi¯me phase 

dôam®nagement du Rhin : la canalisation.  
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2.2. Le grand canal dôAlsace 

 

Après la première guerre mondiale qui a vu la France victorieuse, le traité de Versailles 

lui conf¯re le droit exclusif dôam®nager le Rhin entre B©le et Lauterbourg. Côest ¨ partir 

de 1928 que commencèrent les premiers travaux. Cet aménagement a un double rôle : 

il ouvre une grande voie navigable et côest une source consid®rable dô®nergie 

électrique. 8 usines seront construites dont 4 sur le grand canal. Ces usines sont 

assorties dôune ®cluse ¨ deux sas qui r®tablit la voie de navigation. Les écluses 

totalisent une hauteur de 105 mètres franchis à la vitesse de 3m/mn dans les petits 

sas et 1,50m/mn dans les grands, sauf à Kembs où les vitesses sont de 1,20m/mn et 

1,10m/mn. (Electricité de France, 1970). En année moyenne, la production totale 

dô®nergie des 8 centrales sera voisine de 7 milliards de kWh, dont 42% en hiver 

(dôoctobre ¨ mars) et 58% en ®t® (dôavril ¨ septembre) (Electricit® de France, 1950). 

Le grand canal dôalsace, entre Kembs et Volgelgrun, se subdivise en quatre biefs 

consécutifs, et sont construits suivant le même schéma type (Electricité de France, 

1950) :  

- un canal dôamen®e ¨ section trap®zoµdale. Sa longueur est de 10 à 14 km 

suivant les biefs, sa profondeur de 9 à 9,4 mètres. Sa largeur est de 80 mètres 

au fond, et de 140m environ au niveau du plan dôeau. Une telle section a ®t® 

calculée pour permettre le passage du débit maximum avec une vitesse 

moyenne de lôordre de 1,20m/s. 

- Ensuite, le canal subdivise en deux branches : ¨ lôouest, le canal de force 

motrice, long dôenviron 1,5 km, qui aboutit ¨ lôusine. A lôest, le canal de 

navigation dôune longueur de 1 km qui aboutit aux ®cluses. Et juste ¨ lôaval, les 

prolongements de ces deux branches se réunissent pour former à nouveau un 

chenal unique, qui aboutisse au bief suivant. 

- Et un canal de drainage est prévu ¨ lôouest du GCA pour assurer lô®coulement 

des eaux dôinfiltration et ®viter un rel¯vement excessif de la nappe souterraine 

dans la plaine cultivée. Il est assez large et assez profond pour éviter tout 

danger (CCNR, 1954). 
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Figure 7 : Plan du bief d'Ottmarsheim (Source : Electricité de France, 1950) 

 

Le Grand Canal dôAlsace (GCA) assure ¨ lui tout seul le trafic fluvial actuel de toute 

la suisse. 

 

2.2.1 Début du projet 

 

Le Rhin constitue la première voie navigable du monde, uniquement sur sa partie en 

aval de Strasbourg car en amont côest une voie m®diocre du fait des nombreux 

aménagements réalisés (Desaunais, 1933). Sa pente y est très forte : de 0.86 à 1.08 

au maximum et sa vitesse atteint les 2,77m/s. Ces deux caractéristiques rendaient la 

navigation délicate, la force du courant contraignait à employer des remorqueurs à 

aubes de 800 ¨ 1500 CV, mais ¨ faible tirant dôeau ¨ cause de la faible profondeur (2 

mètres). La navigation rhénane entre Bâle et Strasbourg était longue et coûteuse, mais 

aussi incertaines et dangereuse. Il ®tait devenu indispensable dôam®liorer cela. En 

1906, les suisses parlaient de faire sauter ces rochers mais cela aurait conduits à la 

formation dôune nouvelle barre rocheuse en amont (Desaunais, 1933). René Koechlin 

fut le premier ¨ envisager la construction dôun canal lat®ral au Rhin, il devait ®tablir un 

projet dôutilisation hydro-électrique du Rhin en 1894 mais malgré de très longues 

discussions, le projet tomba ¨ lôeau en 1912 ¨ cause de lôopposition du grand-duché 
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de Bade et du Reich allemand (Desaunais, 1933). La première guerre mondiale survint 

et la France victorieuse obtint le droit exclusif dôam®nager le Rhin, le droit de construire 

par d®rivation des canaux dôirrigation et de navigation (Desaunais, 1933). Ce projet de 

r®alisation dôun canal lat®ral fut adopt® par le conseil sup®rieur des Travaux publics le 

20 décembre 1920, il fut plac® sous le r®gime du Rhin afin dô®viter tout concurrence 

sur lô®nergie ®lectrique et la navigation (Desaunais, 1933). Ce grand canal 

comporterait une d®rivation du Rhin au moyen dôun barrage mobile dôun d®bit 

maximum de 850m3. Il comporterait huit biefs avec huit usines à Kembs, Ottmarsheim, 

Fessenheim, Vogelgrun, Markolsheim, Sundhausen, Gerstheim et Strasbourg 

(Demangeon, 1928). Les d®l®gu®s fran­ais purent signer lôaccord de Strasbourg le 12 

juillet 1924 permettant la construction dôun premier tron­on, celui de Kembs. En 1925, 

la CCNR a autorisé le projet au même moment que le projet de régularisation du Rhin 

entre Istein et Strasbourg (Johnstone, 2010). Côest sous la loi de mars 1927, qui 

d®clare dôutilit® publique et conc¯de ¨ la ç Société des Forces motrices du Haut-Rhin » 

lôam®nagement de la chute de Kembs sur le Rhin que ce projet avait ®t® r®alis® 

(Demangeon, 1933). Au niveau de Kembs, la majeure partie des eaux était dérivée 

dans un canal lat®ral continu, d®nomm® grand canal dôAlsace et sur lequel devait °tre 

implant® des centrales hydrauliques, et dont chacune dôelles ®taient associ®e ¨ des 

biefs et écluses de navigation. En attendant sa construction, la plus grande partie du 

trafic du port de Bâle passait par le canal du Rhône au Rhin et le canal de Huningue.  

La première usine fut celle de Kembs et entra en service en 1932. 

 

Figure 8 : Vue transversale de l'usine de Kembs (Source : Electricité de France, 1970) 
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2.2.2 Construction du bief de Kembs (1932) 

 

D¯s 1902, Ren® Koechlin pr®sentait un projet pour lôam®nagement de la chute de 

Kembs. Pour réaliser cela, il créa la société des forces motrices du Rhin en 1910 

(Junod, 1996). Le bief de Kembs a été inauguré le 9 octobre 1932 par Albert Lebrun 

après des travaux considérables : le déplacement de 7 millions de m3 de terre, lôemploi 

de 50 000 m3 de béton et de 25 000 tonnes de métal (Desaunais, 1933). Le barrage a 

été établi en travers du lit du Rhin à 5,5km en aval de la frontière franco-suisse, il 

rel¯ve le niveau du fleuve dôenviron 8m et le remous ainsi cr®® sô®tend jusquôen amont 

du port de Bâle (Electricité de France, 1970). Ce barrage comporte 5 passes de 30 

m¯tres de largeur ferm®es chacune par deux vannes qui permettent dô®vacuer des 

crues de lôordre de 6000m3/s. Les treuils ®lectriques de manîuvre des vannes sont 

disposés sur une passerelle couverte, à la partie supérieure du barrage. Les écluses 

de Kembs ont été conçues pour permettre le passage de grands convois, les bateaux 

actuels atteignent 110 mètres de longueur et les convois en flèche 185 à 187 mètres 

(Junod, 1996). Lôusine fut créée pour recevoir six groupes verticaux « hélice » mais à 

lô®poque seulement cinq furent install® car lôusine ®tait surpuissante par rapport aux 

besoins en ®nergie de lô®poque (Electricit® de France, 1970). Depuis un 6ème groupe 

« Kaplan » a été installé et une turbine hélice transformée en « Kaplan ». Ils débitent 

à 8,8kV sur des transformateurs élévateurs 8,8/150kV et 8,8/220kV (Electricité de 

France, 1970). Lôentretien de cet ouvrage est enti¯rement assur® par Electricit® de 

France et sa mise en eau en 1932 a permis la reprise jusquô¨ B©le du trafic fluvial qui 

était pratiquement interrompu depuis le début du siècle par le surcreusement du Rhin 

(Electricité de France, 1970). Il produit 845 millions de kWh par an. Mais en 1940, des 

destructions militaires ont atteint lôusine, le barrage, le canal et les ®cluses. Des 

premières réparations ont eu lieu en septembre 1946 qui lui ont permis de reprendre 

sa production normale, et sa reconstruction définitive a été achevé en 1949 (Electricité 

de France, 1950). Chaque centrale est équipée de déchargeurs qui assurent la 

continuit® du d®bit, afin dô®viter la formation sur le canal dôune onde qui g°nerait la 

navigation, et la r®duction de lô®nergie produite par les autres usines. A Kembs, il y a 

24 passes de décharges (Electricité de France, 1950). 
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Biefs Longueur de 

lôam®nagement 

Niveau normal de 

retenue 

Hauteur de chute 

brute maximal 

Kembs 6.8km 244.26m 14.36m 

Ottmarsheim 14.5km 229.9m 15.5m 

Fessenheim 16.8km 214.4m 15.7m 

Vogelgrun 14.1km 198.7m 12.3m 

Marckolsheim 8.3km 186.4m 13.2m 

Tableau 1 : Caractéristiques des différents biefs 

Ecluses Dimensions grand 

sas 

Dimensions petit 

sas 

Profondeur du sas 

Kembs 182,9x25m 97.9x25m 20.5m 

Ottmarsheim 185x23m 185x12m 23m 

Fessenheim 185x23m 185x12m 23m 

Vogelgrun 185x23m 185x12m 19.55m 

Marckolsheim 185x23m 185x12m 20m 

Tableau 2 : Caractéristiques des différentes écluses 

2.2.3 Années 1950 : La poursuite des travaux (Ottmarsheim, Fessenheim, Vogelgrun 

et Marckolsheim) 

 

Le tracé du canal a été étudié de manière à réduire autant que possible sa longueur 

en conservant la faculté de le construire et de lôexploiter successivement bief par bief. 

Chaque bief était raccordé au Rhin par un canal de fuite provisoire (CCNR, 1954). 

Côest EDF qui lança en 1948 la construction du second bief dôOttmarsheim. Lôusine est 

directement situ®e ¨ lôaval de celle de Kembs qui reçoit les eaux turbinées par cette 

dernière (Electricité de France, 1970). Cette usine a été mis en service à partir de 

1952, elle contient quatre groupes Kaplan. Lôarchitecture et la conception des sch®mas 

restent semblables à celles de Kembs. Les quatre groupes fournissent sur un jeu de 

barres 10kV auquel sont raccordés les transformateurs élévateurs qui relient cette 

usine à 220kV aux postes de Kembs et Fessenheim, ainsi que les transformateurs 

10/65kV pour la desserte des besoins locaux (Electricité de France, 1970). Le canal 

dôOttmarsheim est am®nag® pour un d®bit de 1 160m3/s et une vitesse maximum de 

lôeau de 1.20m3/s. Il est long de 14,4 km à section trapézoïdale. Sa largeur au plafond 

est de 80m. Lôusine est enti¯rement construite sur du gravier. Les terrassements 

atteignent un total de 10 millions de m3 représentés essentiellement par les déblais du 
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canal dôamen®e et du canal de fuite (17 millions de m3). 670 000 m3 de béton ont été 

utilisé dont 190 000 m3 pour lôusine, 250 000 m3 pour les écluses et 230 000 m3 pour 

les revêtements du canal. Pour exécuter les travaux à sec, ils ont dû abaisser la nappe 

phr®atique soit par gravit®, soit par pompage, comme pour lôusine de Kembs.  

 

En 1953, lôusine de Fessenheim est la plus puissante de la chaîne grâce à ses 15,50m 

de hauteur de chute aménagée. Elle a été mise en service en 1956 et ressemble de 

pr¯s ¨ Ottmarsheim. Le canal dôamen®e poss¯de une largeur de 80m au plafond, des 

talus inclinés à 3 :1. La hauteur dôeau maximal est de 8,5 m¯tres et les berges sont 

arasés au minimum à 1 mètre au-dessus du plan dôeau maximum. Les talus sont 

rev°tus jusquôau-dessous du niveau inférieur de la nappe phréatique (Electricité de 

France, 1970). Les talus du canal dôamen®e ont un rev°tement en argile ou en béton 

descendu au minimum jusquôau niveau de lôeau. Le canal de force motrice ¨ une 

largeur de 40 mètres au plafond. Le bief de Fessenheim a les mêmes caractéristiques 

que celui dôOttmarsheim. Il a n®cessit® 21 millions de m3 de terrassement et la mise 

en place de 700 000m3 de b®ton. Le bief dôOttmarsheim a ®t® r®gie par EDF, et celui 

de Fessenheim par des entreprises privées. 

 

Lôusine de Vogelgrun a ®t® mise en service en 1959 et est la premi¯re dôune s®rie de 

trois usines de conception identique (Electricité de France, 1970).  

 

La hauteur de chute est de lôordre de 14 ¨ 15 m¯tres pour les 3 premi¯res usines et 

seulement de 11,60 mètres à Vogelgrun. Au total, la puissance installée sur le Grand 

Canal dôAlsace est de 552 000 kW pour une production moyenne annuelle de 3,4 

milliards de kWh (Junod, 1996). 
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Figure 9 : Profil en long des équipements du Rhin de Kembs à Vogelgrun (Source : Electricité de France, 1970) 

Côest le trait® de Luxembourg qui mettra fin ¨ la construction du GCA car ¨ lô®poque il 

devait atteindre Strasbourg. Mais lôAllemagne voulait conserver un acc¯s direct au 

fleuve et donc la France continua la construction de chutes en festons, côest-à-dire à 

lôaide de d®rivations comme la chute de Marckolsheim (1961) et Rhinau (1963). 

La production hydro-électrique des 8 usines représente 8,5 milliards de kWh pour une 

puissance install®e de 1,5 million de kW. Cette production est presque lô®quivalente ¨ 

celle dôune centrale nucl®aire telle que Fessenheim qui a produit 11 milliards de kWh 

en 1995 (Junod, 1996).  

La construction de ces barrages et dôusines hydro®lectriques a pos® des probl¯mes 

dô®rosion, dôabaissement de la nappe phr®atique, de la suppression de champ 

dôinondation. Les ®cluses sont au nombre de 2 par chute. Ils ont ®t® mis en service 

quelques mois avant les usines hydroélectriques afin que les bateaux puissent franchir 

les chutes (Junod, 1996). Ils sont entièrement automatisés. Toutes les écluses 

rhénanes sont gratuites, cela résulte de la convention de Mannheim du 17 octobre 

1868 qui a supprimé tout les droits et taxes sur le Rhin et ouvert la navigation à tous 

pays (junod, 1996). 
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Figure 10 : Progression de la construction du GCA (Tiré de Arnaud, 2012) 

Ils existent au total 10 chutes sur le Rhin. Le barrage de Kembs contrôle le GCA qui 

comporte donc 4 chutes. Tout ces barrages ont été dimensionnés pour le passage de 

crues de p®riode de retour sup®rieure ¨ 1000 ans (Kembs permet dô®vacuer des crues de 
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6000 m3/s. Ils sont constitu®s de 6 vannes de 20 m¯tres dôouverture chacune et de 10 ¨ 

15 mètres de hauteur en moyenne. Les barrages du GCA laissent passer un débit 

permanent dans le vieux Rhin (environ 20 à 30 m3/s). Dès que le débit dépasse 1400m3/s 

dans le GCA, ils sont renvoyés dans le vieux Rhin. Les barrages ne sont pas des barrages 

de retenues, il reste possible de stocker de lôeau dans un bief mais pour des volumes 

faibles.  
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2 Etude de la dynamique dôun paysage 

 

3.1 Les données utilisées et collectées 

La construction du GCA a chang® lôoccupation du sol des communes avoisinantes. En 

effet, comme expliqu® plus haut, notre ®tude va sô®tendre sur une trentaine de 

communes quôon appelle commun®ment la plaine de la Hardt. 

Données socio-économiques 

Thème Nom Année Source 

Démographie Population active de 25 à 54 

ans pour les composantes 

suivantes : catégorie socio 

professionnelle, niveau de 

diplôme, secteur d'activité 

1968, 1975, 1982, 

1990 ,1999, 2009, 

2014 

Insee 

Démographie Population municipale et âge 1968, 1975, 1982, 

1990 ,1999, 2009, 

2014 

Insee 

Logement Séries historiques 1968, 1975, 1982, 

1990 ,1999, 2009, 

2014 

Insee 

Diplôme Niveau dô®tude 1968, 1975, 1982, 

1990 ,1999, 2009, 

2014 

Insee 

 

Données géographiques 

Thème Nom Année Source 

Occupation du sol Orthophotographies 1951, 1956, 

2000, 2015 

Live 

Occupation du sol Photographies aériennes 1969, 1970, 

1972 

IGN 

Occupation du sol Corine land cover 1990, 2000, 

2010 

gouv.fr 

Occupation du sol Cigal 2000, 2011 Cigalsace 
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3.1.2 Donn®es sur lôoccupation du sol 

 

Pour commencer, nous avons obtenu une s®rie dôorthophotographies de 1951, 1956, 

2000 et 2015 disponible au sein du laboratoire LIVE. Les orthophotographies sont des 

images aériennes ou satellitales de la surface terrestre qui sont déjà géoréférencées, 

ainsi elles servent de fond cartographique dans les SIG. Celle obtenue couvre 

lôensemble du d®partement du Haut-Rhin.  

 

La fin de construction du GCA a donc eu 

lieu dans les années 60 et nôa plus bougé 

jusquô¨ nos jours. Il nous parait intéressant 

de conna´tre comment lôoccupation du sol 

a évolué depuis 1950 jusquôen 2017. Pour 

cela il faut compléter ma zone dô®tude par 

des photographies aériennes issus de la 

base données IGN appelé « Remonter le 

temps ». Sur leur site, on peut comparez, 

téléchargez ou commandez plus de 3 

millions de photos aériennes. Elles sont 

recensées mais pas géoréférencé. Ainsi 

grâce aux orthophotographies, le 

géoréférencement des images de 1947 

montre lô®tat de lôOCS avant le d®but des 

travaux de Kembs jusquô¨ Vogelgrun. 

Pour ce faire, il faut leur attribuer une 

projection et ensuite les géoréférencer. A chaque image, il faut attribuer 5 points de 

calage. Pour géoréférencer les photos aériennes de 1970, il faut se baser sur les 

orthophotographies de 1956 et trouver 5 endroits nôayant pas ou peu évoluer en 14 

ans. Une fois réalisé, il faut ouvrir la table des liens et utiliser le système de 

transformation « Transformation projective » pour obtenir une erreur résiduelle 

inférieure à 1.  Les plus vieilles images date de 1933, soit après la construction de la 

centrale hydro-électrique de Kembs. Il môest donc impossible dôobtenir des clich®s en 

amont de ma zone dô®tude qui sont rest®s naturel. La zone dô®tude étant composée 

dôune trentaine de communes sô®tendant de 70km du sud au nord et 30 km dôest en 

Figure 11 : Images aériennes de 1970 (Source : Remonter le 
temps.fr) 
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ouest, les images aériennes couvrant la totalité étaient peu abondantes. Ainsi, nous 

avons obtenu des images aériennes de 1970 qui couvre la plupart de mes communes, 

et de 1969 pour celle situ® le plus ¨ lôouest de ma zone dô®tude (Munchhouse, 

Roggenhouse, Hirtzfelden, Rustenhart, Dessenheim, Hettenschlag, Appenwihr). Ces 

photographies aériennes étant anciennes et peu détaillées, nous avons choisi 

dôappliquer la nomenclature de niveau 1 d®crite dans la base de donn®e Cigal : 

lô®volution de lôespace forestier, du milieu hydrographique, des territoires artificialisés 

et des espaces agricoles. Pour étudier plus précisément lôoccupation du sol, lôutilisation 

des représentations vectorielles comme des donnée Corine land cover (CLC). Côest 

une base de données européenne dôoccupation biophysique des sols qui me permet 

dôavoir des cartes dôOCS de 1990, 2000, 2006 et 2012, ainsi que leur évolution dans 

le temps. Il se base sur des images satellites Landsat dôune pr®cision de lôordre de 20-

25 m¯tres pour cartographier lôensemble du territoire de lôUnion europ®enne et ainsi 

conna´tre au mieux lô®tat de lôenvironnement actuel. 

Il est aussi important dôavoir une base de données issues de la BD topographique de 

lôIGN. Celle-ci couvre lôensemble du territoire national et est disponible sur leur site. 

Elle permet dô®tudier les éléments du paysage sous forme de vecteurs de précision 

métrique. En effet, pour une analyse spatiale, cette base de donnée est complète 

puisquôon y trouve des informations sur le bâti, la végétation, le réseau routier et ferrée, 

é .  

 

3.1.2 Données sur la démographie et les sociétés humaines 

 

Pour réaliser une étude socio-®conomique dôun territoire, lôINSEE (Institut National des 

Statistiques et des Etudes Economiques) est une source de données indispensable 

pour notre étude. En effet, lô®tude des populations et de son évolution est une source 

dôinformation riches qui constitue sa base de données. Par exemple, nous nous 

intéresserons aux catégories socio-professionnelles, et lôanalyse de leur évolution 

suivant 4 dates : 1968, 1982, 1999 et 2014. Il est important de voir si le GCA qui a 

permis la construction de la centrale nucléaire de Fessenheim et des zones 

industrielles dôOttmarsheim et de Neuf-Brisach à fais évoluer cette statistique dans 

cette zone. Il môest paru int®ressant de voir comment le niveau dô®tude des habitants 

de cette zone à évoluer également, ainsi que le réseau routier, le nombre de 
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logements, lô©ge. Tous ces paramètres vont être analysé sous forme cartographique 

puis interpréter. 

Les données obtenues sur lôINSEE sont issues de lôensemble du territoire national. 

Afin dô®claircir notre connaissance sur lôimpact du GCA, nous travaillerons ®galement 

¨ lô®chelle de lôAlsace, du Haut-Rhin et à une échelle locale, à savoir quelques 

communes proches de Fessenheim. En effet, si on constate une évolution de certains 

facteurs, il faut être sûr que cette évolution est bien dû au GCA, et non pas à une 

tendance nationale. Nous comparons les donn®es de notre zone dô®tude ¨ lô®chelle 

locale (Fessenheim), départementale (Haut-Rhin), régionale (Alsace) et nationale 

(France). 

 

3.1.3 Choix des dates 

 

Pour r®aliser une ®tude sur lôévolution de lôOCS et des indicateurs socio-économiques, 

il est important de faire le point sur la disponibilité de la donnée et sur la pertinence de 

celle-ci. 

Pour lôOCS, le GCA a commencé en 1930 avec la construction du bief de Kembs, puis 

sôen est suivi une p®riode de 25 ans sans quôil y ait de construction majeure. Côest ¨ 

partir des années 1950 que fut reconstruite en parti lôusine de Kembs ¨ cause de la 

guerre, et les 3 autres usines qui suivront. Sur lôIGN, les plus vieilles images a®riennes 

datent de 1933, soit après Kembs, il est donc impossible de connaître lôOCS avant 

cette date et donc de voir lô®tat de lôOCS ¨ Kembs. Nous avons d®cid® dôentreprendre 

une digitalisation de lôOCS datant de lôorthophotographie de 1951, soit juste avant la 

construction des 3 prochains biefs, puis de géoréférencés des images des années 

1970 issue de lôIGN. La zone dô®tude ®tant assez ®tendue, il est difficile de trouver des 

images qui recouvrent lôensemble de ma zone dô®tude une m°me ann®e. Lôann®e 

1970 couvre une partie de mon territoire de Kembs à Neuf-Brisach, nous avons utilisé 

des images aériennes de 1972 de Neuf-Brisach à Marckolsheim. Et enfin des 

photographies de 1969 pour les communes citées précédemment. Pour faciliter 

lôinterpr®tation, nous avons consid®r® que pour le g®or®f®rencement des images de 

1969, 1970 et 1972, il nôexiste pas de diff®rence majeure. Ensuite, grâce aux couches 

CLC, nous avons des donn®es dôOCS qui datent de 1990, 2000 et 2012. 4 dates ont 

été retenu finalement : 1951, 1970, 1990 et 2011 pour avoir une évolution du territoire 

tous les 20 ans.  
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Pour lôétude socio-économique, les dates dépendent directement des données issues 

de lôINSEE car côest la base de donn®es la plus complète : 1968, 1975, 1982, 1990, 

1999 et 2014. Mais pour lôinterpr®tation, il ne nous a pas été utile de retenir toutes ces 

dates. Ainsi nous avons décidé de retenir 1968 car cela correspond à juste avant la 

construction de Fessenheim, 1982, 1999 et 2014 pour voir lô®volution toutes les 15 à 

20 ans en moyenne et que cela soit plus pertinent. Il aurait été int®ressant dôavoir des 

donn®es avant 1954 mais lôINSEE ne fournit g®n®ralement pas avant 1968 et donc 

ces données dôavant la construction du GCA nôont pas pu °tre ®tudi®es, sauf pour 

lô®tude sur lôaugmentation de la population 

 

3.2 Créations de données 

 

3.2.1 Géoréférencement 

 

Pour pouvoir ®tudier lôOCS dans le temps, je suis all® sur le site de lôIGN ç Remonter 

le temps è. Côest un site qui recense des photos aériennes anciennes sur le territoire 

français. Ainsi nous utilisons lôorthophotographie de 1956 afin de voir lôOCS avant la 

construction des biefs dôOttmarsheim, Fessenheim et Vogelgrun. Puis le 

géoréférencement des images de 1970 permet de recouvrir presque entièrement ma 

zone dô®tude. 5 points de calage ont été appliqués sur des éléments qui paraissaient 

nôavoir pas boug® dans le temps (Routes, maisons, usines, é), Ensuite, lôapplication 

de la méthode de transformation projective permet de minimiser lôerreur r®siduelle. 

Nous avons estimé que cette erreur devait être inférieure ¨ 1 afin dôavoir le meilleur 

calage possible. Nous avons régulièrement ajouté un 6ème point de calage si je 

nôarrivais pas ¨ obtenir une erreur raisonnable. 

 

3.2.2 Digitalisation 

 

Pour la digitalisation, il nôexiste aucune donn®e dôOCS avant 1990. Lôutilisation de la 

nomenclature de la donnée issues de CIGAL permet la digitalisation des différents 

éléments. Nous avons sélectionné la nomenclature de niveau 1 car elle était la plus 

simple à comprendre et se compose de 4 classes : territoires artificialisés, territoires 

agricoles, espaces forestiers et semi-naturels et milieux hydrographiques. Ainsi, nous 
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avons utilisé la BD cigal de 2000 et puis digitalis® lôOCS en 1970 et 1951 par rétro-

portage de la base de donn®es dôoccupation du sol de niveau 1. 

Après avoir digitalisé les différents éléments. Lôoutil de g®otraitement ç fusion » permet 

de regrouper tous les éléments digitalisés, puis de faire une intersection avec mes 

communes dô®tude. Ensuite, sur la table attributaire, la création un nouveau champ 

« surface_ocs » permet dôobtenir la valeur de surface des éléments. Puis lôoutil 

« calculer la géométrie » permet de sélectionner la surface en hectare. Pour avoir le 

pourcentage, il faut créer un nouveau champ. Puis sélectionner lôoutil « calculateur de 

champs ». Sur cette base, il faut diviser la surface de chaque classe par la surface de 

la commune, puis la multiplier par 100 afin dôavoir la valeur en pourcentage (par 

exemple : surf_ocs / surf_ha * 100) 

 

3.3 Calcul des indicateurs 
 

3.3.1 Indicateurs sur lôoccupation du sol 

 

Pour les donn®es dôoccupation du sol, nous avons calcul® ces indicateurs suivant les 

4 dates retenues (1951, 1970, 1990, 2011). 

Part des surfaces agricoles par commune : 
 

 
ρzππ 

Part des surfaces artificialisés par commune : 
 ï

 
ρzππ 

Part des surfaces en eau par commune : 
  

 
ρzππ 

Part des surfaces forestières par commune :  
 î

 
ρzππ 

Evolution des surfaces entre 2 dates : Exemple : 
 ɀ 

ρzππ 

 

3.3.2 Indicateurs socio-économiques 

 

Part de la population active sans diplôme ou au mieux BEPC ou brevet des collèges : 

  Ė
ρzππ 

Part de la population active possédant un diplôme CAP ou BEP : 
   

 zρππ 

Part de la population active possédant un diplôme de niveau baccalauréat :
  

 
ᶻ

ρππ 
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Part de la population active poss®dant un dipl¹me dô®tude sup®rieur : 
  

ᶻ

ρππ 

Evolution du niveau dô®tude entre 2 dates : Exemple : ρzππ 

Part de la population active au lieu de travail exer­ant la profession dôagriculteur : 

  

 
ρzππ 

Part de la population active au lieu de travail exer­ant la profession dôartisans, 

commer­ants ou chefs dôentreprises : 
 

ρzππ 

Part de la population active au lieu de travail exerçant la profession de cadres, 

professions intellectuelles supérieurs : 
 

ρzππ 

Part de la population active au lieu de travail exer­ant la profession dóemploy® : 

 ï
ρzππ 

Part de la population active au lieu de travail exerçant la profession dôouvrier : 

 
ρzππ  

Evolution de la CSP entre 2 dates : Exemple : ρzππ 

Part des résidences principales : 
 ï  

  
ρzππ 

Part des logements vacants : 
   

  
ρzππ 

Part des moins de 15 ans dans la population : 
     

  
ρzππ 

Part des plus de 60 ans dans la population : 
     

  
ρzππ 

 

3.4 Cartographie de lô®volution de lôoccupation du sol 

 

3.4.1 Cartographie de lôoccupation du sol 

 

La carte suivante nous présente notre zone dô®tude au niveau de la commune de 

Fessenheim en 1951. Côest une orthophotographie en noir et blanc. Les travaux du 

GCA nôont pas encore commenc®, la for°t recouvre enti¯rement lôemplacement futur 

du GCA. Plus ¨ lôouest, on a une r®gion essentiellement agricole. Pour digitaliser, jôai 

alors repris la couche cigal de 2000, et la nomenclature de niveau 1. Nous lôavons 
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passée en mode édition, et ainsi nous avons modifier, ajouter ou supprimer les 

différentes entités. La difficulté pour digitaliser r®sulte que lôorthophotographie ¨ une 

faible r®solution. Lôutilisation dôune nomenclature de niveau 2 aurait été difficile et nous 

avons abandonné cette idée par soucis de commettre des erreurs. 

 

Figure 12 : Orthophotographie de 1951 

Nous avons télécharg® les photos a®riennes de lôIGN et je les ai g®or®f®renc® (Figure 

13). Les photographies sont également en noir et blanc, nous avons donc utilisé des 

photos de 1970 de Kembs à Neuf-Brisach, 1969 de Munchhouse à Appenwihr et 1972 

jusquô¨ Marckolsheim. On peut donc y voir lôarriv®e du GCA sur notre zone et la 

construction de la centrale nucléaire de Fessenheim. On a une région qui est plus 

anthropisé. La surface forestière a rétréci au profit des surfaces artificialisés. Les 
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surfaces artificialisées ont gagn® en superficie et lôam®nagement ç en feston » est 

construit au niveau de Marckolsheim. 

 

                                                                   Figure 13 : Photos aériennes de 1970 issu du SIG 
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Figure 14 : Occupation du sol en 1990 

Lôann®e 1990 et 2011 montre la dynamique dôartificialisation en cours sur tout le 

territoire, en contre parti des territoires agricoles. La surface forestière en bordure du 

Rhin à largement diminué au profit du GCA.  
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Figure 15 : Occupation du sol en 2011 
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3.4.2 Cartographie de lô®volution dôoccupation du sol 

 

Il môest impossible de cr®er une carte dô®volution de 1951 à 2011 à cause dôun trop 

important nombre dôerreurs (environ 5000 erreurs), lorsque nous avons voulu faire 

« Personnaliser -> barre dôoutils -> topologie ».  

Une autre solution a été trouvée afin de compenser ce problème. Nous avons passé 

les couches de 1951 et 2011 en format raster en utilisant lôoutil ç polygon to raster ». 

Ensuite, sur la symbologie de mes couches, nous sélectionnons « Etiré » pour pouvoir 

reclasser les valeurs. Puis lôoutil « Reclassification » afin de modifier les valeurs de 

mes classes que jôai synth®tis® dans le tableau suivant : 

Classes 2011 1951 

Espaces forestiers et semi-naturels 0 8 

Milieux hydrographiques 1 16 

Territoires agricoles 2 32 

Territoires artificialisés 4 64 

Tableau 3 : Attribution des différentes valeurs 

Lôutilisation de lôoutil ç Soustraction è permet alors de comparer lô®volution de lôOCS 

entre ces 2 dates. On peut ®galement utiliser lôoutil ç Addition » en inversant les deux 

dates en sortie. 

- 8 16 32 64 

0 8 16 32 64 

1 7 15 31 63 

2 6 14 30 62 

4 4 12 28 60 

                                         Tableau 4 : Changement de classe des différentes surfaces 

Le tableau ci-dessus synthétise le changement de classe des différents éléments. Il 

symbolise le passage dôune surface ¨ une autre. Par exemple, « 8-1 = 7 » ce qui 

®quivaut au passage dôun Espace forestier et semi-naturel à une surface agricole. 

Nous avons donc appliqué un code couleur pertinent afin dôavoir une représentation 

cartographique. Les autres cartes sont disponibles en annexe (Annexes 1 à 6). 
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Figure 16 : Evolution de l'occupation du sol de 1951 à 2011 
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Figure 17 : Evolution de l'occupation du sol de 1951 à 2011 (2) 
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Sur la figure 13 et 14, nous pouvons voir lô®volution des diff®rentes surfaces entre les 

dates le plus éloignés. On constate donc des changements majeurs sur le territoire et 

que nous détaillerons dans la partie interprétation. 

 

3.5 Cartographie des données socio-économiques 

 

Pour toutes les ann®es dô®tudes (1968, 1982, 1999, 2014), nous avons r®alisé des 

cartes de lô®volution du r®seau routier, du niveau dô®tude, de la population et des 

logements. Pour les donn®es sur la population active et lô®volution du nombre 

dôhabitants, nous les avons représentés grâce à la méthode de Jenks. Cette méthode 

de discrétisation entraine une agrégation des données en classes impliquant une 

amélioration de la lisibilité de la carte. Elle minimise la variance intra classe et 

maximise la variance interclasse Elle permet de conserver au mieux lôinformation en 

la simplifiant. Les cartes réalisées sont de lôann®e 1968 et 2014, les autres (1982, 

1999) sont disponible en annexe (Annexes 7 à 16) 

 

3.5.1 Cartographie de lô®volution du r®seau routier 

 

Pour réaliser cette carte, nous avons repris la digitalisation de lôOCS en 1951. Nous 

avons repris les 4 classes et garder les surfaces artificialisées. Puis nous avons gardé 

exclusivement le r®seau routier. En 2017, côest la base de données issu du laboratoire. 
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Figure 18 : Cartographie du réseau routier en 1951 
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Figure 19 : Cartographie du réseau routier en 2017 

 

On constate donc une quôil y a plus de voies de communications en 2017 (Figure 16), 

notamment sur la zone du GCA. En effet on sôaper­oit quôune nouvelle route à été 

construite le long du Rhin, et on remarque quôelle nôexiste pas en 1951 (Figure 15). 
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3.5.2 Cartographie de la population active et du niveau dô®tude 

Figure 20 : Données 

sur l'éducation en 

1968 
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Figure 21 : Données sur 

l'éducation en 1968 (2) 

 

En 1968, on a une 

population 

majoritairement 

sans diplôme, ainsi 

quôune faible part de 

la population active. 

Le GCA est contruit 

depuis 15 ans, mais 

les zones 

industrielles et la 

centrale nucléaire 

ne sont pas encore 

sortis de terre 

(Figure 20 et 21). 
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Figure 22 : 

Données sur 

l'éducation en 

201
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Figure 23 : Données sur 

l'éducation en 2014 (2) 

 

En 2017, la part de 

la population active 

a augmenté, et on 

a dôavantages de 

personnes 

diplômés. Lôarriv®e 

des zones 

industrielles et de la 

centrale nucléaire 

sôest traduit par un 

important besoin de 

main dôîuvre et 

dôavantage de 

qualification (Figure 

22 et 23).
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Figure 24 : Catégorie socio-professionnelle en 1968 

En 1968, la part des ouvriers et dôagriculteurs est la plus ®lev®. Cela sôexplique par le fait que notre secteur est majoritairement 

compos® de surface agricole. On trouve donc peu dôemplois qualifi®s (Figure 24).
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Figure 25 : Catégorie socio-professionnelle en 2014 

En 2014, il y a plus dôhomog®n®it® sociale entre les CSP. On retrouve dôavantages dôemplois qualifi®s (Commerçants, cadres, 

professions interm®diaires) que en 1968, et toujours autant dôouvriers. On peut noter la baisse importante dôagriculteur (Figure 25)



57 
 

3.5.3 Cartographie de lô®volution de la population 

 

Figure 26 : Données sur la 

population en 1968 

 

En 1968, la densité 

de population est 

faible, sauf sur la 

commune de 

Kembs car la 

centrale hydro-

électrique est déjà 

construite et Neuf-

Brisach. On a une 

population 

majoritairement 

jeune (<25 ans) 

(Figure 26). 



58 
 

 

Figure 27 : Données sur 

la population en 2014 

 

En 2014, la 

densité de 

population est 

plus élevé, 

notamment sur 

les communes de 

Chalampé et 

Fessenheim car 

côest l¨ o½ on 

retrouve les 

zones 

industrielles et la 

centrale 

nucléaire. La part 

des 25-49 ans est 

majoritaire 

(Figure 27).
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3.5.4 Cartographie de lô®volution du nombre de logements 

 

Figure 28 : Données sur les 

logements en 1968 

Le nombre de 

logements par 

commune de 

dépasse pas les 700 

dans les trois-quarts 

de nos communes 

(sauf à Kembs et 

Neuf-Brisach car ce 

sont les communes 

les plus peuplés). On 

a, en moyenne, une 

grande majorité de 

résidence principales 

(90%) et peu de 

logements vacants 

(8%) (Figure 28). 
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Figure 29 : Données sur les 

logements en 2014 

 

Le nombre de 

logements est en 

hausse du fait de 

lôaugmentation de la 

population, on a 

une répartition 

assez homogène. 

En moyenne, la part 

des résidences 

principales a 

légèrement 

augmenté (92%) et 

celle des logements 

vacants légèrement 

diminué (6%) 

(Figure 29).






































