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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La structure et le fonctionnement de la Terre ont toujours, depuis I'apparition de
I” « Homme moderne », conditionné le développement de I'espéce’ et de ses sociétés, qui
les ont-elles-méme modifiées en retour. Ces différentes composantes (atmospheére,
lithosphére, biosphére, etc.), qui constituent une partie du cadre de vie des sociétés dans
leurs dimensions matérielles et idéelles (Dufour 2017), ont d( étre appréhendées pour
permettre le développement de sociétés vivant des produits de I'agriculture et d’élevages
(Néolithique). Celles-ci sont le résultat d’'un long processus impliquant le développement
de moyens matériels, de |'organisation sociale et de savoirs correspondant (Mazoyer et
Roudart 2002). Depuis, les activités humaines ont connu un tel développement que de
nombreux chercheurs estiment que nous sommes dans une nouvelle ére nommée «
Anthropocéne ». Sans toutefois rentrer dans les débats a propos de ce concept ou de son
commencement, certains scientifiques estiment que les années 1900, ou méme 1950
(Meybeck et Vérosmarty 2005), pourraient étre considérées comme le point de départ de
cette nouvelle ére. Il est vrai que la seconde moitié de XXe siécle a été concernée par des
transformations majeures des sociétés qui ont fondamentalement modifiées les paysages
et les éléments qui le composent. En France, le développement économique d’‘apres la
Seconde Guerre Mondiale et surtout la modernisation de I|'agriculture, notamment
conditionnée par la réforme de la Politique Agricole Commune (PAC) de la Communauté
Economique Européenne (CEE), amorcée en 1984, vont modifier en profondeur I’économie
agricole et |'utilisation du territoire (Cavailhes et Normandin 1993). Les hydrosystémes ont
été particulierement concernés par ces transformations et sont méme considérés comme
étant les plus significativement modifiés par les activités humaines (National Research

Council 2002; Millenium Ecosystem Assessment 2005 in Dufour 2017).

Les relations Natures-Sociétés sont plus que jamais au coeur des préoccupations
actuelles, dans un contexte d’érosion de la biodiversité, de réchauffement climatique
global, de pollution d'origines diverses dans les sols, l'eau, l'air, ... Les politiques
environnementales du XXlIe siécle ont traduit ces enjeux en directives européennes, lois
nationales, stratégies de gestion afin de répondre a ces problématiques. Dans le cadre de
la gestion de I'eau, la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) de 2000 ou encore la Loi sur I'Eau et
les Milieux Aquatiques (LEMA) de 2006, ont impacté les modes de gestion des rivieres en
préconisant notamment une « restauration des continuités écologiques » (par suppression
des ouvrages en travers), non sans créer des résistances sur le terrain (Germaine et

Barraud 2013a). Celles-ci sont liées aux différents usages et/ou aux perceptions des

! Les plus anciens fossiles d’« Homo sapiens » datent d’environ 300 000 ans (Hublin et al. 2017).
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riverains et acteurs locaux du cours d’eau. Réuni a Brazilia lors de la 82™e édition de son
forum mondial, le World Water Council a formulé plusieurs recommandations liées a la
gestion de l'eau. Il a notamment souligné I'attention qu’il est nécessaire de porter aux
gouvernements locaux et aux citoyens quant a la conception et a la mise en ceuvre de
politiques et d'initiatives liées a la gouvernance sensible de I’'eau, au niveau local et régional
(WWC 2018).

Les petites rivieres de faible énergie de |'ouest de la France ont, comme les autres
rivieres et cours d’eau, été impactées par les transformations des sociétés guidées
notamment par les grandes politiques d’'aménagement du territoire. Celles-ci ont fortement
marqué les paysages fluviaux dans la seconde moitié du XXe siécle alors que les questions
écologiques ont émergé plus tardivement, a la fin du XXe siécle et au début du XXIe siécle.
La gestion des riviéres fait graviter un ensemble d’acteurs qui forme un réseau complexe
et parfois conflictuel, ol les perceptions et aspirations concernant ces espaces divergent.
De nombreuses controverses environnementales émergent alors des projets liés a la riviere
et de leurs répercussions sur le paysage et les usages. La géographie, qui analyse les
relations Natures-Sociétés, se positionne comme une science particulierement adaptée
pour se saisir de ces questions d’environnement, méme si « elle passe a cété de I"écologie
naissante (1960-1970) et entretient des rapports distants avec un environnement demeuré
longtemps d’obédience naturaliste » (Bertrand et Bertrand 2002). La géographie de
I'environnement plus particulierement propose de se saisir des problématiques
environnementales au carrefour des questionnements de nature et de société. Ce
croisement devient un élément essentiel dans la dimension politique de ces problématiques
au XXIe siecle (Moscovici 2002 in Alexandre et Génin 2016). La notion de « paysage », de
par sa genése issue du « naturel » et de l'action de I’étre humain, est un concept
particulierement adapté a I'étude des relations Natures-Sociétés. Le terme de « paysage »
a longtemps été utilisé (Berque 1987), certains géographes soulignaient son caractere
polysémique qui permet a chacun de se I'approprier, sans forcément le définir précisément
(Bertrand et Bertrand 2002). R.Brunet le définissait comme ce qui se voit, est vécu et
percu et existe indépendamment de nous (Brunet 1974). Plus récemment, la Convention
Européenne du Paysage (CEP) a défini le paysage comme étant « une partie de territoire
telle que percue par les populations, dont le caractére résulte de ['action de facteurs
naturels et/ou humains et de leurs interrelations » (Conseil de I'Europe 2000). C’est une
approche des hydrosystémes secondaires via I'entrée par le paysage que nous avons
mobilisé et qui nous semblait adéquate compte tenu de notre ambition de saisir de maniére

systémique leurs dynamiques socio-écologiques.

Depuis plusieurs années, des programmes de recherches et des théses sont

consacrés a |'étude des petites rivieres de faible énergie, par exemple : dans l'ouest de la
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France (ANR JC REPPAVAL, resp. Régis Barraud, collab. M.-A. Germaine, 2012-2015;
Corbonnois et Rollet 2011; Corbonnois et al 2016), en contexte normand (Lespez et al.
2005; Viel 2012; Beauchamp 2018) ou parisien (Juguie 2018). En s’inscrivant dans ce
courant, nous nous sommes interrogés sur les évolutions passées et futurs du paysage des
petites rivieres ordinaires. Nous nous sommes particulierement concentrés sur la période
de 1950 a aujourd’hui. Cet intervalle temporel couvre la derniére grande période de
transformation de I’économie francaise et du monde rural (seconde moitié du XXe siécle)
et celle ol les questions écologiques guident les politiques de gestion (fin XXe-début XXIe
sieécle). Cette recherche a pour objectif de répondre a la question suivante : Comment
I’étude des trajectoires paysageres peut nous éclairer sur les effets des usages
et des politiques d’aménagement du territoire sur les hydrosystémes
secondaires ? Un enjeu méthodologique se dégage également de cette recherche :
comment étudier ces petits objets ordinaires ? Les sources anciennes et archivistiques
classiqguement utilisées dans les approches géo-historiques des fleuves ou cours d’eau
majeurs ne sont pas toujours disponibles ou adaptées a des objets aussi petits (Jugie 2018;
Carcaud, Caillault et Paysant 2019). Par ailleurs, le modele de gestion actuel des rivieres
semble étre appliqué a tout le territoire, sans réelle prise en compte des spécificités et

contextes locaux. Nous émettons alors plusieurs hypothéses :

- H1 : Les trajectoires paysageres des petites riviéres vont étre influencées par
des facteurs de natures diverses (politique, économique, sociale, « naturelle »

...) et intervenant a différentes échelles

- H2: Des rivieres de méme gabarit sur un méme territoire ne suivront pas

nécessairement les mémes trajectoires

- H3: La gestion actuelle des riviéres n’est pas guidée que par une recherche

d’optimisation de ses fonctionnalités

Pour répondre a ces interrogations et vérifier ces hypothéses, deux terrains aux
contextes différents (géomorphologie, agriculture, usages, ...) ont été sélectionnés afin de
nourrir une approche comparative. L'’Aubance, au sud d’Angers (annexe 1), est une riviére
qui prend sa source dans les plateaux sédimentaires du Saumurois puis rejoint le Massif
Armoricain dans son cours médian. La vallée est alors encaissée et accueille une riviére
sinueuse bordée de coteaux viticoles (Appellation d’Origine Contrélée « Coteaux de
I’Aubance ») qui laissent place a de grandes prairies a la confluence avec le Louet (un bras
de la Loire). Le Couasnon quant a lui évolue a I'est d’Angers (annexe 1). Il prend sa source
dans les plateaux sédimentaires du Baugeois, et est entierement inscrit dans le Bassin
Parisien. Les grandes cultures qui le caractérisent a I'amont sont remplacées par de

nombreuses peupleraies de fond de vallée dans son cours médian (au niveau de la

Paysant Guillaume | Trajectoires paysageres des hydrosystémes secondaires OEEE 14



Introduction générale

commune « Les Bois d’Anjou »). Les cultures spécialisées bordent ensuite le cours au

niveau de la confluence avec I'’Authion.

Nous attendions de ce choix de terrains différents qu’il nous permette de répondre
aux questions sous-jacentes a notre question de recherche : Est-ce que les politiques
d’aménagement et de gestion ont les mémes effets sur deux territoires de méme gabarit
mais évoluant dans des contextes différents ? L’'approche comparative permettra de ne pas
généraliser les changements qui auraient été constatés sur un territoire unique et donnera
ainsi la possibilité de les relier aux effets de contexte. L'approche choisie est aussi multi-
temporelle (1950-2016) et multi-scalaire (hydrosystéme fluvial et secteur fonctionnel),
parametres indispensables pour caractériser finement les trajectoires, les facteurs
impliqués et comprendre les liens entre les échelles. Les méthodes retenues combinent un
travail « de laboratoire » axé sur l'information géographique (géomatique, analyse
spatiale, statistiques multivariées) et un travail de « terrain » (relevés divers, archives,
entretiens semi-directifs avec les acteurs et riverains, etc.). Les Systemes d’'Informations
Géographiques (SIG) et la géomatique en général se positionnent comme des outils et
méthodes particulierement puissants pour analyser le paysage (Joliveau 1994),
notamment a une époque ol ces technologies se sont démocratisées et tiennent une place
particuliere dans la société, témoignant d’'une demande sociale en géomatique (Joliveau
2004). L'objectif de cette recherche est d’aboutir a une analyse géo-historique des
trajectoires paysageres remontant aux dernieres grandes modifications que ces objets ont
subies et d’identifier la nature des facteurs qui sont intervenus dans ces changements.
Notre ambition est que ce travail puisse contribuer aux réflexions d’aménagement du

territoire comme « outil d’aide a la décision » pour les acteurs concernés.

Le présent manuscrit aborde d'abord le contexte actuel de restauration des
continuités écologiques des rivieres. Les concepts clés mobilisés pour traiter de ces
questions (hydrosystéme et paysage) et la démarche générale de recherche seront
explicités pour laisser ensuite la place a la présentation des terrains sélectionnés (partie
1). Les méthodes mises en ceuvre pour analyser ces trajectoires paysageéres et leurs
résultats a |'échelle de la plaine alluviale sont abordées (partie 2) pour finir par une
approche plus intégrée et locale a I'échelle des secteurs fonctionnels. Cette derniére a
comme role d’analyser plus finement la trajectoire paysagére de secteurs identifiés
préalablement grace a [I|'échelle supérieure. La question des controverses
environnementales y est également abordée, ainsi que les derniers changements
structurels et politiques pouvant impacter les riviéres et leur paysage (partie 3). Enfin, les
conclusions sont exposées et les perspectives de recherche qu’offre ce travail sont

discutées. A noter les interactions importantes liant les parties 2 et 3, elles-mémes
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alimentées par la partie 1. Elles nourrissent ensuite a leur tour les perspectives de cette

recherche (figure 1).

Echelle
globale Chap 1 Chap 2 Chap 3
usages et gestions  concepts et états  enjeux, démarche,
des riviéres - contexte defart terrain
Littérature grise,
doc technique,
ouvrages de références,
échelledel’ | terrains
hydrosystéme
Chap 4 Chap 5 /\
analyse sectorielle  analyse systémique
des traj. paysagéres des traj. paysagéres
Archives, -
Photo-aériennes, SIG, E
analyse spatiale, stats... E
(quantitatif) r_-\,_:
4 3
échelle du &
secteur
fonctionnel
Chap 6 Chap7
analyse locale de  controverses env. et
secteurs fonct.  nvx modes de gestion
Archives,
Photo-aériennes,
entretiens,
décrets, lois,
locale documentation
Y thématique ...

(qualitatif)

Figure 1. Processus de recherche et structuration de la thése (réalisation : GP)

NOTES AU LECTEUR

Nous avons taché de garder a I'esprit tout au long de ce travail que la recherche
publique se devait d’étre la plus « transparente » possible. Ainsi, nous avons essayé de
détailler nos méthodes de maniére précise et rigoureuse notamment pour qu’elles puissent
étre réutilisées par des gestionnaires, étudiants, chercheurs, ... confrontés a des
problématiques similaires. C’est pourquoi des « chaines de géotraitements » et les codes
R utilisés pour manipuler les différentes données sont disponibles en annexes (14, 15, 16,
17 et 19).

Toutes les figures dont la source ou la conception/réalisation ne sont pas précisées

ont été réalisées par l'auteur.
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connexes

Introduction de la premiere partie

Les sociétés occidentales utilisent depuis longtemps les milieux fluviaux
comme atout fondamental afin de favoriser leur développement (Le Sueur 2004). Les
prémices de |'anthropisation des rivieres de I'Europe de I'Ouest remontent vers 15 000 BP?
(Bravard et Magny 2002) et sont caractérisées par la mise en place progressive
d’aménagements ayant modifiés les milieux aquatiques. Ainsi, les processus naturels et
anthropiques combinés ont joué un réle dans I’évolution des rivieres et ce bien avant le
Moyen-Age (Barraud 2007).

Une synthése de I'évolution des usages et enjeux des rivieres sera proposée dans
la premiére partie de ce manuscrit, suivie d’'une mise au point sur le contexte de gestion
en Anjou. L'étude des trajectoires paysagéres des hydrosystemes secondaires de I'ouest
de la France nécessite une mise au point conceptuelle et théorique. L'« hydrosystéme
fluvial » ainsi que le « paysage » seront explicités afin de démontrer l'intérét de mobiliser
ces concepts dans le cadre de cette recherche. Un état de I'art permettra de resituer ce
travail dans le contexte de la recherche scientifique autour des hydrosystémes. Enfin,
I'originalité qui réside dans I'étude du paysage des petites riviéres ordinaires de I'ouest de
la France sera exposée tout comme les méthodes mobilisées. Deux cas d’études ont été
choisis pour alimenter une approche comparative. Ces deux terrains, I’Aubance et le
Couasnon, évoluent dans des contextes géographiques distincts. Cette premiére partie

sera l'occasion de présenter les deux terrains et de mettre en avant leurs spécificités.

2 BP = Before Present — soit « il y a 15 000 ans ».
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Chapitre 1. L’évolution des usages des cours d’eau majeurs, des
petites rivieres et des espaces connexes

Introduction

Les hydrosystemes fluviaux3 sont la résultante de processus longs et complexes
impliquant les effets combinés de natures diverses (biophysiques, socio-économiques,
politiques et humaines en général). Pour comprendre |'évolution des enjeux qui y sont liés,
et particulierement ceux des petits hydrosystémes de plaines et bas-plateaux de I'ouest de
la France, une synthése des usages (1) est d'abord abordée dans cette partie a travers le
chapitre 1. Ceux-ci concernent les cours d’eau majeurs (1.1) et les petites rivieres (1.2).
Nous nous intéressons ensuite aux impacts de |'écologisation des politiques de I'eau dans
la gestion des cours d’eau (1.3). Pour cela, une partie sémantique liée aux origines et
définitions des termes employés dans le cadre de gestion actuelle est proposée. Elle est
suivie d'un état des lieux quant a son application sur le territoire national, reprenant les
travaux qui se sont concentrés sur les comparaisons a l’échelle de la France et entre
différents pays occidentaux. Les controverses environnementales (liées a la biodiversité,
au cadre de vie et au paysage) que générent cette gestion sont ensuite abordées et
illustrées avec des cas angevins, permettant la transition avec la présentation du contexte

de gestion en Maine-et-Loire (1.4).

L'hydrosystéme a toujours été utile a I'Homme et aux sociétés et ce pour plusieurs
usages : déplacements de biens et de personnes (navigation, flottage du bois...),
ressources alimentaires (eau potable, poissons), force motrice (moulins puis barrages
hydroélectriques), développement de l'agriculture (plaine alluviale fertile et irrigation),

frontiére naturelle (administration), cadre de vie (usages récréatifs, ...), etc.

A I'’époque moderne, ces espaces « polyfonctionnels » sont I'objet d’enjeux
politiques, militaires et économiques multiples qui ne manquent pas de générer de
nombreux conflits d'usage. Le Sueur (2004) parle d’espaces de « compromis sociaux » en
adaptation permanente aux rapports de force des différents groupes sociaux. Il distingue

ainsi quatre niveaux d’enjeux :

3 « L’hydrosystéme fluvial est un concept systémique se rapportant & un trongon de cours d’eau incluant le lit
mineur, le lit majeur, la nappe phréatique et les milieux aquatiques et riverains qu’ils contiennent au sein du
bassin versant. Ce concept interdisciplinaire met I'accent sur les flux d’eau, d’énergie, de sédiments, de
nutriments, d’organismes vivants et de matiére organique dans quatre dimensions ! longitudinale, latérale,
verticale et temporelle ». Source : https://geoconfluences.ens-lyon.fr/ - ce concept est abordé plus en détails
plus loin dans le manuscrit (2.1).
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- Les activités qui mobilisent le « ruban d’eau » de maniére longitudinale
(batellerie, péche professionnelle) et transversale (exploitants de gords*,
meuniers,...). L'espace terrestre paralléle a la riviere se doit d’étre accessible

pour servir de halage et permettre I'entretien du cours d’eau.

- L'utilisation quantitative de la ressource en eau : la navigation d’un navire a fort
tirant d’eau ou qui cherche a bénéficier d'un débit important pour accélérer les
déplacements... La ressource peut étre prélevée en quantité pour la

consommation directe (alimentaire), l'irrigation, les besoins industriels, etc.

- Exploitation de la ressource halieutique : une réglementation sévéere est en place

afin de lutter contre le braconnage et de gérer la ressource piscicole.

- La qualité de I'eau : les industries artisanales urbaines se répartissent d’amont
a l'aval en fonction du gradient de pollution gu’elles générent les unes et les

autres.

Ces usages qui peuvent étre contradictoires obligent la royauté a légiférer de
maniére intense et a veiller a ce que la navigation demeure prioritaire (Le Sueur 2004),

car en dépend |'approvisionnement de la France et de Paris en particulier (Lecoeur 2011).

1.1 Usages des fleuves ou cours d’eau majeurs : navigation et force motrice

Les fleuves sont investis depuis longtemps par les sociétés et sont le support de
nombreux usages qui ont évolué au fil des siécles. Sans vouloir dresser un état exhaustif
de I'évolution de ces usages, quelgues exemples sont développés ci-aprés avant de se

concentrer plus particulierement sur les petits cours d’eau.

La navigation fluviale

Les fleuves frangais (notamment la Seine, le Rhin et le Rhéne) ont longtemps été
utilisés comme vecteur favorisant les déplacements des biens, marchandises et personnes.
Concernant la Loire, on reléve I'existence d’un certain commerce ancien, probablement

antérieur au Véme siécle, en témoigne le griffon d’origine corinthienne retrouvé dans le lit

4 « Pécherie barrant le cours d’une riviére, constituée de deux rangs de perches en V et d’un verveux a la pointe
du V. » (Source : Larousse - https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/gord/37538 [consulté le
26/10/2018]
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fleuve® (Port 1874). La batellerie ligérienne était particulierement importante au XIXe
siécle (Barraud et al. 2013). Pourtant, la Loire présente une hydrologie non-compatible
avec la navigation « naturelle », causée par des trés hautes eaux au cours de la saison
froide (avec risques d’inondations) mais surtout des étiages trés séveres pouvant durer

jusqu’a 7 mois (de mai a novembre) (Giret 2015).

Le flottage du bois

La force hydraulique des rivieres a été utilisée pour acheminer le bois sur des
distances parfois importantes sous différentes formes par la technique du flottage du bois.
Contrairement aux voies navigables (ou riviéres flottables par trains ou radeaux) qui sont
domaniales, les rivieres seulement « flottables a blches perdues » relévent du domaine
privé. La technique consiste a rassembler le bois sur les berges, le propriétaire appose
alors sa marque sur chaque bliche, qui sont ensuite jetées dans le lit lors des hautes eaux.
L’aval du cours d’eau étant barré, les bliches s’accumulent ainsi en amont de |'obstacle

avant d’étre récupérées au sec (Le Sueur 2004).

L’hydroélectricité

La transition énergétique menée entre la fin du XIXe siécle et la premiere moitié du
XXe siécle s'accélére par l'utilisation de I'électricité en remplacement de la vapeur. Les
moulins a eau apportaient encore une maigre contribution a la production énergétique (par
la houille verte) en 1930 mais cela n‘empéchera pas leur déclin avancé (Barraud 2007).
Les massifs montagneux voient « la grande hydraulique » se développer en leur sein et les
paysages de I’'hydroélectricité sont aujourd’hui omniprésents dans les Pyrénées (Rodriguez
2012). Ces équipements font aujourd’hui partie de « l'identité paysagéres » de la haute
montagne, alors que celle-ci véhiculait encore au XIXe siécle I'image du « beau paysage
naturel » (Briffaud 1994 in Rodriguez 2012).

1.2 Petits cours d’eau : des enjeux locaux importants

Les petits cours d’eau, dont ceux de 'ouest de la France, portent depuis plusieurs siécles

des usages indispensables au développement des sociétés humaines. Celles-ci ont di

5 A Saint-Gemmes (Musée Saint-Jean) (Port 1874)
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apprendre a s'adapter, et a adapter les cours d’eau, pour en tirer le plus de bénéfices tout

en se préservant des inconvénients associés.

L’enjeu quantitatif : entre irrigation et inondation

Le cours d’eau par son écoulement représente, de maniére antagoniste, un atout
incontournable comme une contrainte majeure. En effet, la ressource en eau qui peut servir
a irriguer les terres, joue un role clé dans le développement de I'agriculture et la mise en
place de nouvelles cultures ayant des besoins plus importants. La petite irrigation, toujours
en vigueur dans l’économie paysanne, existe depuis le Néolithique dans les régions
méditerranéennes (Leveau 2004). En effet, on note la présence de fossés d’irrigation et de
drainage (avec traces de clétures et de haies) dans le Languedoc oriental datant du Vie
siecle (André, Chabal et Raynaud 1997). Les préléevements d’eau, au profit de
I'alimentation des villes, pour usages agricoles ou industriels, amenuisent
considérablement la ressource notamment en période d’étiage. Cela peut avoir comme
conséquences des immobilisations fréquentes préjudiciables a la navigation (Le Sueur
2004) ou au fonctionnement des moulins et engendrer des tensions entres usagers. D'autre
part, lorsque |'eau est présente en quantité trop importante (lors des crues), ce qui était
une ressource se positionne comme un facteur de risque important. La gestion des
inondations est une préoccupation majeure pour les populations riveraines, ayant besoin
de se prémunir afin de limiter au maximum les pertes humaines comme économiques
(habitations, biens, terres agricoles...) et ce méme sur les petits cours d’eau, comme en
témoignent les rapports des ingénieurs des Ponts et Chaussées du XIXe siécle. Pour se
protéger des inondations, les dispositifs locaux se sont souvent traduits en chenalisation
de la riviere. Le terme de chenalisation, au sens large concerne « toutes les interventions
visant ou aboutissant de fagon directe ou indirecte a une accélération de I"écoulement par
modification du tracé en plan, de la géométrie en travers ou de la pente d’un cours d’eau.
Ces travaux sont fréquemment accompagnés par des ouvrages de stabilisation qui ont pour
but de limiter les processus érosifs induits par 'aménagement lui-méme. » Cette définition
englobe également les seuils (pour stabiliser le fond du lit) et les protections de berges
étendues (Wasson et al. 1995). Ces aménagements sont complétement contradictoires
avec le concept d'« équilibre dynamique » et d’ « espace de liberté », développés un peu
plus loin dans le manuscrit (2.1.3, p.64). Au-dela des impacts négatifs de ces
aménagements sur la dynamique fluviale, le probléme d’inondation est alors déplacé plus
en aval (causant I'accélération des eaux), les riverains concernés se défendant a leur tour
de la méme facon. Ainsi, de maniére répétée, cette logique entraine une chenalisation

parfois quasi-compléte d’un cours d’eau.
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Outre la chenalisation, des curages étaient effectués afin d’éviter le comblement
des rivieres et permettre aux eaux de s’écouler efficacement. Depuis le XIXe siécle, cet
entretien revient aux propriétaires riverains, quand il était assuré par les vassaux
propriétaires des moulins a ban au Moyen-Age (vers le XIIe siecle) et par les propriétaires
de moulins (particuliers) apres la Révolution frangaise et I'abolition de la banalité
(Beauchamp 2018).

Pour illustrer I’enjeu quantitatif existant depuis plusieurs siécles sur les petits cours

d’eau, I'exemple de I'étang de Brissac dans le bassin de I’Aubance est développé ci-aprés :

Jusqu’en 1809, un vaste étang se trouvait en amont de la commune de Brissac
visible sur la carte de Cassini (figure 2.A) et dont il est fait mention dans les rapports des
ingénieurs des Ponts et Chaussées du XIXe siécle (consulté aux archives départementales
du Maine-et-Loire). Un de ces rapport précise qu'il fut entrepris « [...] le desséchement du
vaste étang situé en amont du parc, le pere du propriétaire actuel obtint I'autorisation [...]
de le remplacer par des vannes de fond [...] » (Ponts et Chaussées - service Hydraulique
1866, encadré noir figure 3.A). Celui-ci aurait ainsi été asséché en 1809, date a laquelle
le systeme de vannage est mis en place, détruit lors de la reconstruction du pont des
Planches en 1844 (figure 3.B). La carte d’Etat-Major (figure 2.B) confirme la disparition de

cet étang.

Carte de Cassini (XVIIIe siécle) -

Feuille n°98 — Angers ; Date de levées :

1763 ; Date probable de publication :
1771

Figure 2. Secteur du chateau de Brissac : (A) Carte de Cassini ; (B) Carte de I'Etat-Major (Source : geoportail.fr)
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A

Figure 3. A) Rapport de l'ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées concernant le réglement de I'Aubance
(1866, Source : Archives départementales du Maine-et-Loire) ; B) Enquéte rétablissement de vannes de fond
« du pont des planches » (1856, Source : Archives départementales du Maine et Loire)

Le cadastre napoléonien (levées réalisées en
1824 sur la commune de Brissac) présente deux cours
rectilignes et paralléles qui se rejoignent en un seul
chenal aprés un coude de 90° a l'endroit de l'ancien
étang. Le cours le plus au nord porte la mention de
« desséchement de I'étang de Brissac » quand le second
est nommé « canal de I'étang », suivi de « I’Aubance »

inscrit en dessous (figure 4).

Figure 4. Cadastre napoléonien de Brissac
(1824, Sources : GEOPAL - Archives
départementales du Maine-et-Loire)

Le rapport de l'ingénieur, cité précédemment, parle d'une pétition « couverte de
nombreuses signatures adressée le 17 mars 1864 a M. le Préfet de Maine-et-Loire ». Les
vannes de fond installées (dites « du Pont des Planches ») ont apparemment été
surdimensionnées et leur manipulation provoque des inconvénients aux propriétaires des
divers moulins et usines installés en aval. Les masses d’eau « considérables » qui arrivent
de maniére intempestive inondent les parcelles riveraines et entravent le bon

fonctionnement des moulins et usines.

Enfin, dans un autre rapport des ingénieurs des Ponts et Chaussées daté de 1881
se trouve un plan du méme secteur indiquant I'objectif « d’assainir les terres » (figure 5.B
- cercle noir), le systéme en place ne permettant pas de limiter les inondations en amont

du parc de Brissac.

. . . R R . ocle)
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Figure 5. Plan de situation du secteur du Chateau de Brissac lié a une demande d'abaissement du niveau d'eau (A) Plan
général ; (B) Zoom sur le plan et le commentaire "assainir 35 hectares" — cercle noir (1881, Source : Archives
départementales du Maine-et-Loire)

Cet exemple illustre l'enjeu local de la maitrise quantitative de l'eau afin de
permettre le bon fonctionnement des moulins d’une part, et d’autre part de limiter les
inondations des terres agricoles pour mieux les exploiter. Les tensions que cette
problématique génére sont révélées notamment par le nombre de rapports et de

signataires des pétitions liés a ce méme secteur sur plusieurs décennies.

Les moulins a eau

La technique d’exploitation de la force hydraulique des rivieres (houille verte) par
le moulin se diffuse tout au long du Moyen-Age (Barraud 2007). Une succession de
barrages fixes sont installés a I'’époque moderne sur de nombreuses riviéres, et ce avec
des desseins variés. Les chutes artificielles engendrées par les chaussées, permettent
I'exploitation de la force hydraulique par les moulins. Les rivieres se retrouvent alors
découpées en biefs successifs (Le Sueur 2004). Les usages sont divers, méme si la mouture
des céréales reste globalement l'activité principale, et peuvent concerner différents types
de matériaux (minéraux, végétaux, animaux). Le moulin intervient dans I’élaboration de

I'huile, il foule le drap, souffle la forge, tanne les cuirs, ... (Rivals 2000).

Méme les petits cours d’eau comportent plusieurs moulins. Ils présentent I'avantage d’étre
facile a équiper et méme dans les régions ou le relief est peu marqué (le Calvados par

7 7

exemple) des fortes pentes longitudinales présentes localement suffisent a générer

. . . R R . ocle)
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suffisamment de force. De plus, ces cours d'eau possédent de faibles variabilités
saisonniéres lorsqu’ils sont alimentés par l'aquifére des calcaires et/ou des formations
superficielles tourbeuses, comme c’est le cas de la Mue et la Thue en Normandie (Lespez
et al. 2005). Lorsque le substrat géologique est perméable et ne permet pas d’installer des
réservoirs d’eau, il devient nécessaire d’augmenter la longueur des biefs et les hauteurs
de chutes pour pouvoir alimenter plusieurs équipements hydrauliques (parfois un ouvrage
tous les 1 a 1,5 km). Ces aménagements marquent |'artificialisation importante que ces
cours d’eau subissent, ressemblant parfois davantage a des canaux déconnectés du fond
de vallée (Lespez et al. 2005). Si la carte de Cassini et autres cartographies a petites
échelles représentent le moulin sous forme ponctuelle, il ne faut pas ignorer pour autant
son influence a grande échelle et I'espace fonctionnel qui accompagne son exploitation
(Carcaud et al. 2009).

Le moulin est ainsi le symbole de la maitrise des cours d’eau et d’appropriation des rives.
Son insertion et celui de ses équipements dans le paysage est révélatrice des pratiques de
I’époque. Ainsi, au XVIIIe les fonds de vallées sont globalement occupés par des prairies,
avec parfois quelques labours en proximité de cours d’eau. Les voies de communications
passent a proximité des moulins pour qu’une fois I'importante production de blé de I'époque
transformée en farine, celle-ci puissent étre envoyée dans les villages alentours. Le moulin,
alors facilement visible, se trouve inséré dans un fond de vallée ouvert. Les pétitions datant
du XIXe siecle® témoignent des conflits que pouvaient générer les lachés pratiquées par le
meunier en période de sécheresse, causant les inondations des herbages en aval. Au début
du XXIe le moulin a perdu sa vocation de production et se retrouve transformé en résidence
privilégiée (principale ou secondaire), a l'abris des regards derriere des haies ou des

clotures... (Lespez et al. 2005).

Le cadastre napoléonien a permis de placer avec précision 41 moulins sur les terrains
étudiés, dont 30 sont aujourd’hui des propriétés privées, utilisées comme résidence
principale ou secondaire. La roue du moulin a généralement disparu, les biefs sont comblés,
et certains se trouvent méme éloignés de plus de 100 meétres du cours d’eau actuel, suite
aux travaux de rectification/recalibrage de la deuxiéme moitié du XXe siécle. Les moulins
aujourd’hui en ruines se trouvent principalement sur I’Aubance et dans la partie aval du

Couasnon.

Nombre de moulins ont changé plusieurs fois d’activité au fil du temps (tableau 1). Le
moulin du Ras a Vauchrétien servait a fouler le drap, puis a moudre de la farine et s’est
transformé en scierie de 1906 a 1914. Le moulin de Fontaine a commencé par fouler le

drap également, puis a été reconverti en moulin a farine. Enfin, le moulin du Palet au Viel-

5 Documents récoltés aux archives départementales du Maine-et-Loire
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Baugé a été transformé en 1929 en atelier a gravure. Les archives départementales
témoignent des problémes liés au manque d’eau pour faire fonctionner ces moulins. Cela
contraignait les meuniers a un chémage technique de plusieurs mois (4 a 6 mois) lors des
faibles débits. En Maine-et-Loire, il n‘est pas rare d’observer des vestiges de moulins a
vent (souvent de type cavier) non loin des moulins a eau (lorsque la topographie le
permet), ayant certainement servi a compenser |'arrét de ces derniers lors des pénuries.
Les moulins a eau étaient équipés de roues de dessous (22), de dessus (3), a aubes inclinés
(2), a augets (2), a chaussée insubmersible (6) ou a palettes (3). La derniére minoterie de
I’Aubance a fermé ses portes en 1955 (St-Mélaine) et en 1990 elle était la seule résidence
secondaire dont la roue tournait encore (Meugé 1990). Sur le Couasnon, seuls deux
moulins étaient encore en activité a la fin du XXéme siécle. Le moulin de Fontaine produisait
encore 60 tonnes de farine biologique dans les années 1990, et le Moulin de la Pierre au

Viel-Baugé a fait tourner une turbine, puis un moteur de 1947 a 2001 (Bureau 2006).

Au final, pas moins de 22 moulins ont été recensés sur le cours de I’Aubance (figure 6),
grace au croisement de cartes anciennes (carte de Cassini et Carte de I'Etat Major), du
plan cadastral napoléonien et des documents conservés aux archives départementales
(Bulletin de I'Association pour la sauvegarde des moulins d’Anjou notamment). Cing
moulins existaient déja au XIVe siecle, quand les autres ont une présence attestée depuis
le XVe siécle pour la majorité. La fin de leur activité est signalée pour la fin du XIXe-début
XXe pour la plupart, et correspond a l'entre deux guerres et aux transformations
économiques qui ont suivies (post 2" Guerre-Mondiale). La densité est de 1 moulin tous
les 1 600 métres en moyenne. La plupart étaient consacrés a la mouture de céréales. A
noter que le moulin a eau de Pistré sur I’Aubance n’a pas été retrouvé sur la carte de
Cassini ou sur le cadastre napoléonien. Sa localisation sur la carte (figure 6) est donc trés
approximative et repose uniquement sur la connaissance de sa commune d’implantation
(St-Jean-des-Mauvrets). L’existence de ce moulin est toutefois attesté par C.Cussonneau,
historien de I'art et des techniques, chercheur honoraire au Service de I'Inventaire Général
du Patrimoine (région Pays-de-la-Loire) et membre d’associations de sauvegarde des

moulins au niveau local et international.

Concernant le Couasnon, les archives nous ont révélé la présence de 24 moulins
sur les 34,8 km de linéaire (soit 1 moulin tous les 1 450 métres en moyenne). La majorité
des moulins a eaux du Couasnon ont une existence attestée depuis au moins le XVe siecle
et ont perdu leur usage de production (voir ont disparu) entre 1900 et 1950. La plupart
sont aujourd’hui des résidences et certain ont conservé les seuils et vannes associés. Ces
moulins étaient spécialisés dans la production de farine pour 14 d’entre eux, quand les
autres se répartissent entre le foulon, le trefle, le froment et les céréales en général. Trois

n‘ont pas d'usage spécifié. On peut considérer que ces petites rivieres étaient
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particulierement équipées en moulins, notamment compte tenu du fait de leur faible débit.
Certains auteurs avaient déja signalé la forte densité d’obstacles a I’écoulement présents
sur les rivieres du Grand Ouest, comme la Seulles et ses moulins installés tous les 1 300

metres vers 1750 (L. Lespez 2013).
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Sources : Archives de la Direction départementale de I'’Agriculture de Maine-et-Loire ; Direction du Patrimoine et de la Culture du Maine-et-Loire ; Cussonneau Christian - Notices Moulins
aeau du Couasnon; Meugé Jacques (2015) - A la recherche des moulins a eau sur I'Aubance, Bulletin de I'association Amis des Moulins d’Anjou ; Port Célestin (1996) - Dictionnaire Historique,
Géographique et Biographique de Maine-et-Loire ; Raimbault Louis (1854) Statistique des moulins d’Anjou au XVeme siécle ; BD TOPO®, BD ORTHO® - IGN© Réalisation : Guillaume PAYSANT
(Agrocampus-Ouest/UMR ESO 6590 CNRS) et Marianne AVIGNON (Agrocampus-Ouest)

Figure 6. Cartographie des moulins a eau de I'Aubance et du Couasnon

. . . . . . olelo
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Figure 7. Frise chronologique de I'activité des moulins a eaux sur le Couasnon et I’Aubance
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Tableau 1. Etats et activités des moulins a eau de I'Aubance et du Couasnon

Nom Cor Etat actuel Utilisation
Pilpain (Moulin de) ou pilepain Pontigné prop privée farine
Palet (Moulon de) Viel-Baugé prop privée transforme en 1929 en atelier de gravure
Grand-Moulin (le) Beaufort-en-Vallée prop privée céréales
Gee (Moulin de) Gée prop privée farine, éléctricite pendant la 2nd Guerre Mondiale
Louroux (Moulin de |'abbaye du) Baugé détruit NC
Pres (Moulin des) Viel-Baugé prop privée NC
Ribard (Moulin de) Viel-Baugé prop privée mouture / froment
Martru (Moulin de) Fontaine-Guérin prop privée farine
Godin (Moulin de) Pontigné NC farine
Pin (Moulin du) Fontaine-Guérin prop privée farine
Carcout (Moulin de) Viel-Baugé prop privée farine
Roche (Moulin de |a) Pontigné NC moulin a foulon (laine)
Fontaine (Moulin de); Grand-Moulin (le) Fontaine-Guérin prop privée fouler les draps, puis reconversion en moulin a farine, fournir éléctricite
Chappe (Moulin de) Fontaine-Guérin prop privée asiegle et a froment, et une pécherie
Pierre (Moulin de la) Viel-Baugé prop privée farine, tréfle
Origne (Moulin d') Fontaine-Guérin détruit en 1941 farine
Lavau-Fetu {Moulin de); Laveau (Moulin de) Fontaine-Guérin sinistre farine, éléctricite
Singe (Moulin de) Pontigné ruine farine et pile du tréfle (nourrir animaux)
Fontaine (Moulin de la) ; Echalerie {moulin d') Viel-Baugé prop privée NC
Lasse (Moulin de), Butte (moulin de) Lasse prop privée farine
Choiselier (Moulin de) Pontigné prop privée farine
Bouchillon (Moulin de) Viel-Baugé prop privée farine
Fougere (Moulin de) Pontigné prop privée farine
Longueville (Moulin de) Charcé-St-Ellier-sur-Aubance prop privée NC
Gaigne (moulin de), moulin de la chaussee des Murs | M0rs-Erigné complétement disparu NC
Bas Versille (moulin du) St Melaine complétement disparu NC
Clabeau (moulin), Clabaud {moulin) Vauchretien NC moulina blé
Roux {Moulin), Rou, Raoul Brissac prop privée moulin a froment
Rondard (moulin), Routard (moulin) Grezille prop privée NC
Gaubourg (moulin de), Gobourg St Jean des Mauvrets / St Mélaine |prop privée moulin a farine
St Melaine (moulin de), Juge-Pie, Bel Air St Mélaine prop privée NC
Refoux (moulin de) St Jean des Mauvrets complétement disparu NC

Basse-Butte (moulin de |a), Basset {moulin du)

StJean des Mauvrets

completement disparu

moulin a farine

Noize (moulin de), Noisy (moulin de)

Soulaines sur Aubance

complétement disparu

moulin a farine

Ratz (moulin du), Ras, Drap Vauchretien prop privée moulin a farine, puis a fouler le drap
Petigne (moulin de), Putigne (moulin de) Soulaines sur Aubance prop privée moulin a farine

Pannetier (Moulin de) Brissac prop privée moulina tan

Rollee (Moulin de) Brissac NC moulin a foulon

Pistre (moulin de) St Jean des Mauvrets NC NC

Charuau (moulin de), Charruault (moulin de) Soulaines sur Aubance prop privée moulin a farine

Droniere{moulin), Petit Moulin Louerre prop privée moulin a froment

Bellegraine (moulin de), Bellegarde, Tresorerie Louerre Ruine moulin a farine

Gasnery (moulin), Grallay (moulin de) Grézille Ruine NC
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Ressource piscicole

L'intensité et les formes de prélevement de poissons des fleuves par les sociétés
protohistoriques et antiques sont encore mal connues, mais I'exploitation des cours d’eau
pour cet usage est bien avérée par les vestiges archéologiques présents (Sternberg 2004).
Bien que dans les textes il ne soit fait mention de poissons d’eau douce qu’au IVe siecle,
nous savons que Pline Le Jeune (vers 61-113) pratiquait la péche de loisir au lac de Céme
(Epist. 9, 7, 4 in Sternberg 2004). Des vestiges de nasses en riviere retrouvés en Europe
du Nord témoignent de cette activité au moins depuis le Néolithique (Cleyet-Merle 1990 in
Sternberg 2004). A Noyen-sur-Seine par exemple, des nasses datent de 7 000-5 000 av.J-
C. Au-dela de l'utilisation de nasses a poissons, la péche se pratiquait a la ligne, par filet
dérivant et filet flottant (Sternberg 2004). La péche en riviere pouvait également coincider
avec l'activité des meuniers, en témoignent des baux de moulins du XVIIIe siécle qui font
référence aux demandes des religieuses d’étre fournies annuellement de vingt-quatre
truites par les fermiers exploitant leur moulin. Ainsi, les moulins mais aussi les écluses et
les vannages étaient autant de dispositifs qui permettaient la capture des poissons (Clavel
et Cloquier 2004). La gestion de I’eau et la gestion du poisson sont pensées de communes
mesures depuis peu. Sous I'’Ancien Régime, seuls les seigneurs ont un droit de péche et la
réglementation cible le braconnage. Pendant la Révolution francaise les droits de péche
seigneuriaux sont abolis et la « liberté de péche pour tous et sur tous les cours d’eau » est
décrétée, avant que I'Etat ne récupere ce droit en 1802. Le développement de nouvelles
pratiques de péche au début du XXe siécle en provenance d’Angleterre favorise la péche
sportive (au saumon) et s’organise en club. Durant ce siécle, les pécheurs ne vont avoir
de cesse que de dénoncer une chute des populations de poissons, et vont particulierement
pointer du doigt le développement industriel (le terme de « pollution » fait alors son
apparition dans le langage courant). La péche est vue comme étant une pratique rurale
alors que dans les faits elle est tout autant pratiquée en milieu urbain. Le poisson est
considéré comme une denrée permettant de lutter contre la pauvreté et la notion de « loisir
moral » sera avancée par les sociétés privées. En 1959, la pollution accidentelle est
qualifiée de délit suite aux demandes des fédérations de péche, intervenant dans le

repeuplement des rivieres (Bouleau 2009).

Au-dela de cette pratique de la péche directement dans le cours d’eau, ce dernier
pouvait également servir a alimenter des viviers souvent localisés dans les domaines
seigneuriaux. Nous en avons un exemple dans le bassin du Couasnon sur la commune de
Chavaignes avec le domaine de Launey-Baffert dont I'existence remonte au moins au XIIle
siécle (C.Port 1878 in Carcaud, Caillault et Paysant 2019). Un plan de projet du début du
XIXe (archives privées) présente l'organisation du chateau et de son site a I'époque. Le

débit du petit affluent du Couasnon est alors partitionné entre I'alimentation de douves (a
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visées défensives) et I'alimentation d’un vivier. Les fonctions principales du site sont alors
I’'habitation, la défense et la production agricole. Le comte Eugéne d’Oysonville fait
reconstruire son chateau vers 1820 selon le modele d’une longue demeure de style
néoclassique italien et la riviere subit des transformations en lien avec le courant du
romantisme. Le paysagiste Lalos en charge de la conception du parc, modifie la structure
de la riviere pour former de longues sinuosités a la maniére d’une riviére anglaise
encerclant quelques files, crée un miroir d’eau ainsi qu’une cascade (Carcaud, Caillault et
Paysant 2019). La structure du domaine apres la mise en paysage est présentée ci-

dessous, le vivier y est encore mentionné (figure 8, n°1).

Figure 8. Cadastre napoléonien du domaine de Launey Baffert - Chavaignes (1824) 1) « Le Vivier » ; 2) Chateau de Launey
Baffert et riviéere mise en paysage ; 3) Le Couasnon (Source : GEOPAL, réalisation : GP)

Pichot et Marguerie (2004) développent I'idée qu’a I'époque féodale |'eau est bien
un enjeu et d'abord de pouvoir. En effet, les différents aménagements que subissent méme
les « petits cours d’eau » (moulins, étangs, retenues...) marquent |'autorité du seigneur
sur les hommes (paysans) et les terres. Ils notent également que les conflits liés aux
rivieres sont nombreux, notamment lorsqu’un nouvel étang noie les prés d’un voisin ou
méme « quand la queue de la retenue vient perturber le travail d‘'un autre moulin en

amont »,

Enfin, certains usages n‘ont pas été traités ici. En effet, |’écoulement des cours d’'eau
servait aussi par exemple a éliminer les déchets et autres restes indésirables (dont le
sang), en témoigne le qualificatif de « Merderon »7 qui concernait la riviere d’Avre
(Amiens) le long de laquelle étaient installées des tanneries et au XIVe siécle I’écorcherie

municipale (Clavel et Cloquier 2004).

7 Merderon : évocateur de déchets et d’immondices. Attesté &8 Amiens du Xlle au XVllle siécle (Clavel et
Cloquier 2004)
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1.3 Nouvelles dimensions de la gestion des riviéres - Quels impacts de
I’écologisation des politiques de 'eau ?

La juridiction frangaise (et européenne) liée a la gestion de I'eau n'a cessé d’évoluer
depuis une cinquantaine d'années, affirmant ainsi la volonté de retrouver une bonne qualité
d’eau sur le territoire national. Pour cela, plusieurs lois® clés ont été votées et continuent
de jouer un role important dans la gestion de I’eau telle qu’elle est menée aujourd’hui. Une
synthése de celles-ci et de leurs apports est présentée ci-dessous (figure 9) et un détail

des lois et dispositifs/outils et organismes concernés est disponible en annexe 2.

8 Source : http://www.eaufrance.fr/ [consulté le 26/08/2018]
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Loi Grenelle 11 (2010)

Engagement national pour
I'environnement - énumére les dispositions
pour application de la loi Grenelle |

Directive Cadre sur I'Eau (2000)

Cohérence gestion de l'eau dans I'UE;
objectifs quant a la préservation et
a la restauration des eaux superficielles

Loi sur I'Eau et les Milieux
Aquatiques (2006)

Création d'outils pour atteindre
«bon état» de la DCE ; améliorer le
service publique assainissement ;

modernisation péche en eaux douces

Transposition DCE (2004)
Loi sur l'eau 1964 Loisurl'eau(1992) - — — — — - T
_______________ Transposition des
Décentralisation : eau «patrimoine commun de dispositions de la DCE en
création comités de la nation» ; protection qualité et droit national francais
bassins et agences de l'eau quantité d'eau ; SDAGE-SAGE

Loi Grenelle 1 (2009)

Intégre la Trame Verte et
Bleue dans le droit francais

Figure 9. Frise chronologique des principales lois impactant la gestion de I'eau en France (Source : legifrance.fr et eaufrance.fr, réalisation : GP)

. . . . . . olelo
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Cette nouvelle réglementation axée sur la « continuité écologique » est censée
s’appliquer a I’ensemble des cours d’eau du territoire national, dans des contextes parfois
trés différents. Certains usages ou représentations/perceptions de la riviere sont ainsi
remis en cause sur le terrain, ce qui a tendance a générer des tensions notamment a

I’échelle locale.

1.3.1 Nouveaux enjeux liés aux rivieres : Définitions et origines des
concepts de restauration des continuités écologiques et
renaturation

La pollution de I'eau (d’origines industrielles et domestiques, sous forme chimiques
et organiques) est au coeur des préoccupations et de la loi de 1964, traduites en actions
financées par les agences de I'eau. Ce n’est pas une motivation environnementaliste qui
guide ces actions mais principalement les aspects économiques et sociaux, bien que la
« vie biologique » et la « faune piscicole » soient aussi citées dans la loi de 1964.
Rapidement, la période 1960-70 voit également rentrer en considération la question de la
quantité d’eau (citée comme « aménagement » ; « gestion » ou « protection » de la
ressource) (Morandi 2014). Bien que la « restauration écologique » ne soit pas encore
évoquée, et que les actions présentées semblent assez éloignées de celles réalisées
aujourd’hui, B.Morandi (2014) signale que cela marque un tournant dans la politique de
I’eau car elles traduisent les premiers engagements dans l'intervention physique et directe

sur les cours d’eau.

Les publications scientifiques frangaises sur |'écologie de la restauration n‘ont de
cesse d’augmenter depuis 1990 (Buisson et al. 2018) tout comme la mise en ceuvre des
opérations de restauration écologique sur les riviéres (Barraud 2011). La création en 1989
de la Société internationale pour la Restauration Ecologique (SERi), de par son objectif de
rapprocher écologues de la restauration et praticiens témoigne de cette tendance a une
échelle plus globale (Gallet et al. 2017). La « réhabilitation » ou la « renaturation » font
leur entrée dans les discours et productions liés aux riviéres (Barraud 2011). C’est aux
Etats-Unis que la suppression des ouvrages transversaux est la plus importante avec le
mouvement du « dam removal® » des années 1990. Si de grands barrages emblématiques
sont arasés, la plupart des suppressions concernent d’anciennes chaussées de moulins
dont la hauteur ne dépasse pas les 10 métres (Germaine et Barraud 2013b). Ces actions

sont en lien avec le mouvement de promotion de la « riviere sauvage » tout droit issu de

° Traduction personnelle : « enlévement de barrage »
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I'idée américaine de Wilderness®. C’est d’ailleurs aussi aux Etats-Unis que la recherche
semble la plus active quant a la restauration des continuités écologiques des rivieres
(d’aprés l'analyse du nombre de publications sur le sujet dans les bases Web of Science et
Scopus, Morandi 2014).

La « restauration » : référence passée ou « bon » fonctionnement écologique ?

La Société pour la Restauration Ecologique (SER) définit la restauration comme « la
transformation intentionnelle d’un milieu pour y rétablir I'écosystéme considéré comme
indigéne et historique. Le but de cette intervention est de revenir a la structure, la diversité
et la dynamique de cet écosysteme » (Aronson et al. 1995). Mais les publications
scientifiques internationales mobilisant le concept de « river restoration » citent

généralement deux définitions (Morandi 2014) :

« The complete structural and functional return to a pre-disturbance state » (Cairns 1991
in Morandi 2014)

Que l'on pourrait traduire par : « Le retour structurel et fonctionnel complet a un état de

pré-perturbation. » (traduction personnelle)

La seconde définition émane du National Research Council présidé par J.Cairns. Elle parle
de la restauration en 1992 en ces termes : « Restoration means returning an ecosystem
to a close approximation of its condition prior to disturbance. Accomplishing restoration
means ensuring that ecosystem structure and function are recreated or repaired, and that
natural dynamic ecosystem processes are operating effectively again » (National Research
Council 1992 jn Morandi 2014).

« La restauration consiste a ramener un écosystéme a une approximation proche de son
état avant la perturbation. Réaliser la restauration signifie s'assurer que la structure et la
fonction de I'écosystéme sont recréées ou réparées et que les processus de dynamiques
naturels des écosystemes fonctionnent de nouveau efficacement » (traduction

personnelle).

Ces deux définitions font référence a un état passé (I’état d’avant perturbation). La seconde
définition de 1992 du NRC est un peu plus détaillée et précise les moyens pour assurer ce

retour : recréer ou réparer. Elle est toutefois un peu plus nuancée quant a I’état a atteindre

10 « Terres vierges » et « le lieu ol habitent les bétes sauvages ». Terme d’origine biblique, le wilderness
américain est considéré comme étant un refuge et un sanctuaire. Paradoxe combinant a la fois « milieux
hostiles » et « lieu de ressourcement » (Petillon 1986)
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en parlant d’ « approximation proche » quand la premiére évoque seulement un retour qui

se doit d’étre « complet ».

B.Morandi (2014) explique tres clairement dans sa thése, par le biais de I'analyse des
définitions de la restauration et du positionnement des chercheurs (écologues nord-
ameéricains) vis-a-vis d’elles, que ce concept est empreint d’ambiguité. Il précise aussi que
beaucoup d’entre eux estiment que I'état initial dont il est question dans la définition
représente un état « idéal » (un modeéle) et quasiment impossible a atteindre car celui-ci
ne prend pas en compte les nouveaux enjeux et contraintes liés aux rivieres (usages du
sol, réglementation, inondations...) (Kern 1992 in Morandi 2014). Plusieurs de ces
chercheurs parlent d’un état initial dont la référence historique, pour les Etats-Unis, serait
I’état pré-colonial, quand d’autres estiment qu’il ne doit pas nécessairement y correspondre
tant que le cours d’eau est « en bonne santé » (Brooks et Lake 2007; Borg, Rutherfurd et
Stewardson 2007 in Morandi 2014). Pourtant, cet état pré-colonial n‘est pas pour autant
dénué d'impacts anthropiques. Cela serait ignorer |'existence et les pratiques des
Amérindiens, peuples habitants ces terres bien avant la colonisation européenne. Comme
le signale P.Descola dans « Le sauvage et le domestique » (Descola 2004) a propos des
Aborigénes en Australie, le terme de « wilderness » ne peut qualifier les territoires produit
par l'activité humaine. Un leader Jawoyn du Territoire du Nord dénonga lorsque certaines
de leurs terres eut été requalifiées en réserve naturelle : « Le parc national Nitmiluk n’est
pas un espace sauvage [...], c’est un produit de |'activité humaine. C'est une terre faconnée
par nous au long de dizaines de millénaires — a travers nos cérémonies et nos liens de
parenté, par le feu de brousse et par la chasse... ». L'auteur nous précise que pour
I'ensemble des peuples vivant de la cueillette et de la chasse, I'opposition entre sauvage
et domestique n’'a pas de sens car I'ensemble de I'espace considéré a été parcouru, est
connu et méme aménagé (Descola 2004) méme si cela est fait de maniére discréte. Cela
remet en cause le concept méme de « wilderness » et donc les modéles « appliqués » qui
en découlent, dont la « renaturation » et les continuités écologiques. Au-dela de ces
questions, |I'état des riviéres a |’époque pré-colonial est peu connu, de méme que |'état des
rivieres dans les temps anciens, méme sur le vieux continent. Ainsi, il parait compliqué de
prendre comme référence un état si peu maitrisé. Ces objectifs a atteindre pose donc la
guestion de I'état de référence (Aronson et al. 1995), notamment par rapport au passé
(objet de nombreux débats dans les années 2000), bien que ce rapport a un ancien état
semble de moins en moins sollicité (Morandi et Piégay 2017). Enfin, les « intéréts

environnementaux » générés par la suppression des ouvrages sont encore débattus au
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sein de la communauté scientifique, notamment au sein de la « critical physical

geography'! » (Dufour et al. 2017).

Modes et « modeéles » de gestions

Alors qu’autrefois les paysans entretenaient les bords des cours d’eau non-
domaniaux, Le Lay et Piégay (2007) ont relevé une « négligence des travaux d’entretien »
qui sévit depuis 1950. D’aprés eux, c’est ce qui a entrainé « la reprise en main, par I'Etat,
d’une réglementation laissée jusqu’alors a l'initiative spontanée des riverains concernés
par les cours d’eau, au nom de l'intérét général (sécurité comme protection des milieux

aquatiques) qui s’attache a leur entretien régulier ».

Les « petits » travaux (curage, nettoyage, faucardage, ...) et ceux plus importants
(rectifications, digues, recalibrage...) sont financés par les Agences de l'eau dans une
optique de protection contre les inondations. Les archives de I’Agence de I'eau Rhone-
Méditerranée-Corse indiquent que la structure est consciente du défaut d’intervention de
la part des propriétaires riverains, a qui il incombe I’'entretien du lit (pour moitié) et les
berges, que cela augmente le risque d’inondation et favorise la pollution. Ce déficit
d’entretien est lié au nouveau paradigme de restauration (Morandi 2014). En 1964, la loi
ne distingue plus les cours d’eau selon leur « navigabilité » mais selon leur statut
administratif : cours d’eau domaniaux ou non-domaniaux. Les obligations, droits et usages
différent alors selon ces deux critéres (Lévéque 2016). Les cours d’eau « non-domaniaux »
ont subi « 50 ans d’abandon » (Lalanne 1976 in Morandi 2014). Cet abandon débute, selon
lui, vers 1920 et est le résultat combiné de la dépopulation des campagnes (1¢* guerre
mondiale et exode rural) et de la modernisation de |'agriculture (remplacement de la main
d’ceuvre par les machines agricoles). Cela a mis fin a des pratiques d’entretiens que les

politiques publiques n‘ont pas réussi a compenser efficacement.

Depuis le début du XXIe siécle, les vallées (et notamment celles de I'ouest de la
France), sont I'objet d’une « frénésie » d’initiatives publiques, associatives ou privées dont
les objectifs, souvent antagonistes, sont de préserver les héritages culturels d’'une part et
les héritages naturels d’autres parts. Les projets qui concentrent incompréhensions et
conflits sont ceux qui concernent le démantélement des seuils et barrages. Ces ouvrages,
témoins de techniques et de I'histoire des lieux et des pratiques des sociétés du passé,
sont désormais désignés comme étant des obstacles a la continuité écologique et de

maniére générale, des freins a l'atteinte du bon état écologique des cours d’eau (fixée par

11 La géographie physique critique, proposée essentiellement par des géographes nord-américains (Lave et al.
2014) est une approche intellectuelle intégrant une compréhension accrue des processus biophysique mais
également une analyse critique des questions sociales ainsi soulevées (Dufour 2015).
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la DCE et la LEMA) (Germaine et Barraud 2013a). Cette politique de suppression des
ouvrages transversaux sur les petits cours d’eau comme sur les rivieres et fleuves majeurs
est le prolongement de l'idée de « libérer les rivieres » qui a émergé au début du XXle
siécle. Des projets de suppression des ouvrages sont portés par de nombreuses
associations internationales telles que WWF 2 et European Rivers Nature, comme
nationales (SOS Loire Vivante, France Nature Environnement...) (Germaine et Barraud
2013b). Les questions sur le devenir des petits aménagements hydrauliques suscitent un
intérét important dans un grand nombre de pays européens (Downward et Skinner 2005
in Barraud et al. 2009; Morandi 2014) et cela mobilise une large communauté scientifique
(biologistes, hydrologues, géographes, économistes,...) ainsi que les gestionnaires (Walter
et Merritts 2008; Mullens 2003 jn Barraud et al. 2009).

Les syndicats de rivieres!3 de ces petits cours d’eau non-domaniaux ont désormais comme
actions principales I'entretien des berges et du lit (qui devraient normalement étre réalisés
par les propriétaires) et la mise en place des travaux de restauration des continuités
écologiques ainsi que de « renaturation ». L’Agence Frangaise pour la Biodiversité (AFB'4,
anciennement ONEMA) et les Agences de I'Eau produisent de la documentation technique
a destination des techniciens pour favoriser le transfert entre la recherche scientifique et
I'application terrain. On peut citer par exemple le <« Manuel de restauration
hydromorphologique des cours d’eau » destiné « [...] a un public de techniciens, mais aussi
décideurs et gestionnaires [..]» (Adam et Malavoi 2007). Des documents
« pédagogiques » et des plaquettes explicatives a destination des acteurs de l|'eau

(syndicats, élus, bureaux d’études, ...) et des habitants sont également diffusés.

Les modeéles pronés dans les opérations de gestion sont explicités par le biais de

deux schémas issus de la documentation technique de 'ONEMA :

12 World Wilde Fund for Nature

13 Anciennement « syndicats de travaux » chargés de gérer la riviére principalement dans un objectif de
protection contre les inondations

14 Créée au ler janvier 2017 par la loi pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des paysages (loi
n°2016-1087 du 8 aolt 2016) — Union de plusieurs organismes : Agence des aires marines protégées, Atelier
technique des espaces naturels, Office national de I'eau et des milieux aquatiques et Parcs nationaux de France
—Source : https://www.afbiodiversite.fr [consulté le 29/08/2018]
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Figure 10. Modeéles de rivieres pronés par I'AFB (ex ONEMA) - (A) la restauration des continuités écologiques ; (B) la
"renaturation" par le reméandrage (Source : ONEMA 2010; ONEMA 2012)

On comprend aisément que la tendance est a une riviére sinueuse serpentant au milieu de
prairies et longée d’une ripisylve marquée (figure 10-B) sans obstacle a I’écoulement
(figure 10-A).

1.3.2 Une déclinaison hétérogene sur le terrain

L’'usage de la terminologie et concepts dans le monde

La problématique de la « restauration » est devenue prioritaire pour les autorités
du monde entier qui ont la charge de la gestion de I'eau (Nienhuis et Leuven 2001). La
caractérisation (ou dénomination) des nouveaux modes de gestion des riviéres different
selon les pays notamment entre I'usage des termes « réhabilitation » et « restauration »
parfois utilisés comme synonymes (particulierement dans les publications européennes).
En effet, il semblerait que les publications scientifiqgues européennes mentionnent
restauration, réhabilitation et méme renaturation et revitalisation. Le concept de
restauration est employé spécifiqguement par la France, le Danemark et la Suéde, tandis

que les pays germanophones (Allemagne, Autriche, Suisse) vont privilégier le terme de

. . . R . . ocle)
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renaturation. Le terme de réhabilitation est quant a lui plutét employé par les pays
anglophones, que ce soit en Europe (Irlande, Royaume-Uni et les Pays-Bas), que sur le

continent nord-américain et également en Océanie (Morandi et Piégay 2017).

La restauration des continuités écologiques a lI’étranger

La période dans laquelle la majorité des ouvrages ont été construits aux Etats-Unis
(1950-1970) a abouti a prés de 76 000 grands barrages et plus de 2,5 millions de petits
ouvrages recensés dans le pays. Le mouvement du « damn removal » répond a l'état de
dégradation atteint par plusieurs de ces structures, qui questionnent désormais quant a la
sécurité des populations. Le rythme de démantélement des ouvrages domine depuis 1998
la construction de nouvelles infrastructures. Bien que les questions sécuritaires et de
circulation des poissons soient principalement avancées quant a ces effacements, Grant
(2001 in Barraud 2011) y voit aussi un symbole fort de « libération de la riviére »,
incarnant une certaine représentation de la nature. Le transfert de cette tendance a la
suppression d’ouvrages (de toutes tailles, la plupart concernés étant inférieurs a 12m) des
Etats-Unis vers I'Europe s’effectue par le biais de la communication des ONG, de la
recherche scientifique et des structures institutionnelles en charge de la gestion de l'eau
(Barraud 2011). Si la suppression d‘ouvrages est un phénomene particulierement
important en France (notamment dans l'ouest) et aux Etats-Unis, ces derniers ont
développé plus rapidement la restauration du chenal d’écoulement. La restauration, ou
renaturation selon lI'usage, au Royaume-Uni se traduit bien plus par de la remise en talweg
ou du reméandrage que par de la suppression d’obstacles (pays pourtant soumis a la DCE
lui aussi), puisque celle-ci ne représentait que 8% des actions engagées. Dans ce méme
territoire, de nombreuses actions telles que le rétrécissement du lit par génie écologique
ou encore la plantation d’arbres pour créer de I'ombrage sont majoritaires par rapport a
I'effacement (Lespez et Germaine 2016). Les auteurs expliquent également que des
modeles régionaux se dégagent, que ce soit en France, au Royaume-Uni ou aux Etats-
Unis, et que ceux-ci sont guidés par les poids des conditions locales, des modéles
écologiques de référence ainsi que par le contexte économique. Enfin ils affirment que dans
le monde occidental de maniéere générale, la vision de la riviere suit la description suivante :
une riviere qui méandre au sein de prairies permanentes avec une ripisylve au moins
arbustive, plus ou moins continue le long de la riviere. Ce modéle de riviere provient
certainement a la fois de référence artistique et de la riviére rurale aménagée héritée du
XVIIIe siécle (Lespez et Germaine 2016) idéalisée et s‘opposant a la riviére contemporaine

industrialisée et rectifiée.
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Concernant les actions de RCE, I’Allemagne a porté presque le double de projets
comparé a la France sur la période 1960-2009. Que ce soit pour I’Allemagne ou pour la
France, la plupart des projets de RCE sont menés dans des espaces agricoles ou
partiellement agricoles. Les actions allemandes au sein du lit mineur sont plus diversifiées
que les actions francgaises, et surtout ces derniéres comprennent 35% d’intervention en
faveur de la continuité écologique, quand I'’Allemagne n’en compte que 18% (Morandi et
Piégay 2017). Au Royaume-Uni I'accent est mis sur la multifonctionnalité des cours d’eau.
Ainsi, les projets intégrent une dimension écologique et une dimension de valorisation a
destination de la population, comme M-A. Germaine et R.Barraud (2013b) I'expliquent a

travers le cas du London Rivers Plans (RRC, 2009) sur le bassin de la Tamise.
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La nouvelle gestion orientée « continuité » en France

Suite au Grenelle de I'environnement (2009) et aux Trames Vertes et Bleues (TVB)
qui en découlent, I'Etat a affirmé sa volonté de restaurer les continuités écologiques par
I'arasement des ouvrages. Ainsi, ce dernier s’est engagé a effacer les 2000 infrastructures
les plus imperméables a la circulation des poissons (sur les 60 000 recensés par 'ONEMA).
Ces objectifs sont traduits au sein du Parce (Plan national d’Action pour la Restauration de
la Continuité Ecologique des cours d’eau) fin 2009 et une circulaire I'accompagnant (du 25
janvier 2010) désigne trés explicitement la suppression totale des ouvrages comme étant
« l'intervention a privilégier » (Germaine et Barraud 2017a). A travers 480 actions de
restauration métropolitaine recensées sur internet et étudiées, B.Morandi et H.Piegay
(2011) nous renseignent sur la forme que prennent ces modes de gestion sur le territoire
national. Certaines disparités apparaissent ainsi, comme le Nord-Pas-de-Calais, la Picardie

et la Corse trés peu concernées par ces actions. Les auteurs

Actions écologiques

| -4

insistent sur les biais inhérents a un travail de recensement
de données en provenance d’internet, lacunaire et mises en
ligne volontairement (« stratégie » d’une structure de
gestion). Ainsi, il faut considérer que certaines structures
communiquent moins sur leurs actions et sont donc sous-
estimées dans le cadre de ce genre d’étude. Les
dégradations et pressions physiques sont trés hétérogénes
selon les régions et peuvent apporter quelques éléments de
réponses quant aux inégalités importantes d’‘actions de
restauration. Pour étoffer I’'analyse de l'application de la
restauration en France, B.Morandi et H.Piégay (2017) nous
exposent leur travail sur 364 dossiers d’aides instruits sur
la période 1997-2011 par les agences de l'eau Loire-

Bretagne, Rhin-Meuse et Rhoéne-Méditérannée-Corse. Il

apparait que les interventions sur la ripisylve soient
majoritaires et cela pour les trois agences concernées, bien
que le montant moyen des aides dédiées soit des plus
faibles. Les actions aidées par les agences de |'eau sont

ensuite celles effectuées dans le lit mineur des cours d’eau,

traduites par de I’'enlévement d’embécles et d’encombres.
0 200 km
-_—

La encore les moyens alloués sont plutét faibles pour des
Nombre d'actions

actions qui sont finalement assez légéres. Vient ensuite les S Emer e mmwa

travaux dans le lit mineur qui consistent & intégrer des blocs Figure 11. Répartition nationale des
actions de restauration recensées et

rocheux ou a créer des caches sous-berges, pour des partype de restauration : écologique,

. \ A , , piscicole et hydraulique (Source :
montants qui commencent a étre assez élevés. Les autres p;orandiet Picgay 2011)
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actions sont plus minoritaires. Elles concernent les travaux dans le lit majeur (annexes
fluviales), les ouvrages transversaux ou encore les aménagements paysagers, récréatifs
et d'usages. A noter que ces actions, bien que moins nombreuses, sont globalement mieux
soutenues financierement par les agences de |'eau. Enfin, une autre analyse de projets
leur permet d’affirmer que 25% des projets frangais se trouvent dans la seule région
Rhone-Alpes. Les autres régions ayant le plus de projets en leur sein (par rapport a leur
linéaire de cours d’eau) sont ensuite la Lorraine, I’Alsace et la Franche-Comté (Morandi et
Piégay 2017) et les auteurs insistent sur la précocité en matiére de restauration repérée

globalement dans I'Est de la France (Morandi et Piegay 2011).

A travers la localisation des actions de restaurations par type et par région de France
(figure 11), plusieurs tendances se dégagent. Les régions a la frontiere Est de la France
(partagée avec I'Italie, la Suisse, I’Allemagne et la Belgique) sont majoritaires en ce qui
concerne les actions écologiques. La région Pays-de-la-Loire est principalement active dans
les actions piscicoles et écologiques au détriment des actions hydrauliques qui elles,
dominent la gestion en Midi-Pyrénées et Languedoc-Roussillon. La région Rhone-Alpes est
quant a elle la plus dynamique dans I'ensemble des actions recensées. Les auteurs nous

démontrent ainsi une hétérogénéité des modes de gestion sur le territoire.

1.3.3 Controverses autour du nouveau modele d’aménagement des
rivieres

La territorialisation de la gestion de I'eau implique des luttes dans les champs
politiques, institutionnelles et scientifiques qui ont fortement évolué entre le XIXe et le XXe
sieécle (Ghiotti 2006) et continue de le faire au XXIe siécle. La restauration écologique, et
notamment la suppression d’ouvrages hydrauliques, générent des conflits principalement
locaux. Cela confronte les politiques environnementales émanant de I’'Etat aux acteurs
locaux, aux roles, usages et perceptions de la riviére assez divers (riverains, usagers, élus,
gestionnaires de collectivités territoriales, services de I'Etat...) (Navarro 2010; Germaine
et Barraud 2017a). La premiére opération d’envergure en Europe fut I'arasement en 1996
du barrage de Kernansquillec sur le Léguer dans les Coétes d’Amor. La raison sécuritaire
motivait a I'époque cette suppression, mais la population locale a d'abord eu du mal a
accepter le projet de suppression. Un projet aux volets environnemental et social (dont
préservation du patrimoine industriel) a finalement abouti, salué et souvent montré en
exemple (Germaine et Barraud 2013b; Barraud et Germaine 2017). L'acceptation locale
est en effet rarement aussi acquise, et une opposition de plus en plus puissante s’observe

sur le terrain lors des projets d’arasement d’ouvrages, méme si celle-ci peine a trouver un
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écho au-dela du territoire et du petit nombre d’acteurs concernés (Germaine et Barraud
2017a).

Les cas Angevins : Le Layon et I’Aubance

En Anjou, sur I’Aubance et le Layon (deux cours d’eau tributaires de la Loire), les
actions de restauration de la continuité écologique sont menées sur des terrains dit
« favorables », potentiellement peu conflictuels, plutét en amont ou sur des ruisseaux ou
les enjeux majeurs sont absents. Certains élus locaux, comme des riverains, qui ont connu
les stratégies de gestion liées aux problématiques hydrauliques, n‘adhérent pas toujours
au « discours écologiste » qui guident ces opérations. Sur I’Aubance, a proximité de
Brissac-Quincé, les enjeux écologiques qui ont guidé la gestion sont parfois masqués par
un travail de mise en valeur esthétique de la riviere (iris, motifs de pas japonais,...), peut-
étre pour faire accepter le changement aux plus réticents (Montembault et Caillault 2017).
Cela contribue au « pittoresque écologique » dont certains auteurs signalent la montée en
puissance depuis quelques années (Luginbihl 2012; Barraud et Portal 2013). Plusieurs
études ont montré que la qualité environnementale est évaluée par le critére esthétique,
notamment par un public « non-expert », quand bien méme les arguments relevés
témoignent d’'une action humaine et donc d’'une naturalité moindre (Cottet, Riviére-
Honegger et Piegay 2010; Cottet et al. 2014).

A Chalonnes-sur-Loire, toujours a proximité d’Angers, le plan d’eau de la commune
(d’environ 10 hectares, situé a la confluence du Layon avec la Loire) a subi des phases
d’aménagements et de désaménagements contradictoires aprés une obligation de mise en
conformité avec la DCE. Le magazine d‘information de la commune consacre dans son
numéro 20 (décembre 2014-janvier/février 2015) un dossier spécial sur |I'étang, qui retrace
son contexte historique et expose les possibilités quant a son devenir (annexe 3)°. En
1975 la commune de Chalonnes, qui cherchait a installer des équipements sportifs, a gagné
du terrain en remblayant des terres inondables a partir de matériaux extraits directement
du lit du Layon. Un plan d’eau a été installé dans la dépression générée par |'extraction.
L'abaissement progressif du lit de la Loire provoque I'envasement du plan d’eau, ce qui
contraint en 2006 la municipalité a établir un seuil et un clapet (avec passe a poissons)
pour gérer le niveau d’eau. Ce genre d’installation se positionne en contradiction avec la
gestion pronée par la DCE, ce qui provoque un refus de contribution financiére de la part
des institutions partenaires (Conseil Régional, Agence de I'Eau pour une participation

symbolique de 1%). Les élus locaux réussissent tout de méme a obtenir |'autorisation du

15 Dossier disponible sur : https://www.chalonnes-sur-loire.fr/wp-
content/uploads/2015/04/vivre a chalonnes ndeg20 bd.pdf [consulté le 05/06/2018]
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préfet (2007) et I'aménagement est opérationnel en 2009. Mais celui-ci n‘a pas les effets
escomptés (désenvasement) et les poissons n’arrivent pas a franchir I'obstacle malgré la
passe. En paralléle, I'association écologiste « Sauvegarde de I’Anjou'® » attaque l'arrété
préfectoral en 2007 au tribunal administratif de Nantes et obtient gain cause et donc
annulation de l'arrété en 2012. Cette décision entraine une obligation de retour a un état
initial (avant installation des ouvrages) pour permettre la libre circulation des eaux, des
sédiments et de la faune piscicole. L'abaissement du clapet, la suppression du seuil et une
échancrure dans le guide d’eau entraine une vidange du plan d’eau en 2015. S’ensuit une
succession d‘articles dans la presse locale relayant la parole d’'usagers et de riverains
exprimant leur incompréhension et/ou mécontentement lié a la gestion du plan d’eau. Ainsi
dans le Courrier de I'Ouest (23/07/2015), des promeneurs déplorent la perte d’un paysage
qui était « [...] tellement beau avant » et dénoncent « [...] une énorme bétise [...] ». IlIs
affirment aussi subir les prémices des effets de cette mise au sec : 'arrivée des moustiques
et des odeurs « insupportables », annexe 4). Le président de I'association de péche « La
Bréeme Chalonnaise » s’exprime quant a lui dans le Ouest France (28/11/2016) a propos
de la gestion du nouveau projet du site (suite a la vidange) et demande plus de cohérence :
« Il faut arréter de faire et de défaire » (annexe 5). Ce discours témoigne de
I'incompréhension par certains riverains et usagers des changements de logiques de

gestion de 'eau par les autorités compétentes.

Ce cas est particulierement intéressant car il révéele plusieurs aspects clés dans la
compréhension de la problématique de RCE, que nous avons résumé en 6 points : 1) Le
décalage entre |égislation nationale (et européenne) a visée environnementale et stratégie
de « petites » collectivités locales, et plus surprenant lI'incohérence avec une décision
préfectorale. Cela peut révéler une non-adhésion au paradigme de la nouvelle
réglementation. A noter qu’a I'époque le préfet est M. Jean Claude Vacher (en poste du 10
janvier 2005 au 25 mai 2008) qui prit sa retraite a la fin de son mandat ; 2) la place prise
par les associations environnementalistes dans le processus de démantélement des
ouvrages (Germaine et Barraud 2013b) ; 3) la succession de travaux d’ampleur et colteux
(dépenses publiques) dans une période trés réduite (8 ans)!” 4) « acceptabilité sociale » :
incompréhension de l'action par les riverains et usagers (Germaine et Barraud 2013b;

Germaine et Barraud 2017) observable dans les articles de la presse locale (E. Comby et

16 Association créée en 1965 pour la protection des sites, monuments et vieilles demeures d’Angers. Elle a
étendue son territoire d’action au département et s’investit d’une mission de protection de I'environnement en
plus de celle existante. Aujourd’hui fédération départementale d’associations (18 associations) et membre de
« France Nature Environnement ». Source : http://www.sauvegarde-anjou.org/qui-sommes-nous/ [consulté le
05/06/2018]

17 Travaux de 2007 : 640 000 euros hors maitrise d’ceuvre (financement 55% Syndicat de riviére ; 34% commune
de Chalonnes ; 0,7% association Breme Chalonnaise ; 1% Agence de I'eau Loire Bretagne ; 9% Conseil Général 49)
Source : Magazine d’information de Chalonnes-sur-Loire, numéro 20 (2015) / Travaux de 2015-2016 : 600 000
euros, 80 000 euros de compensation d’irrigation (suite a la vidange)
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Lay 2014; Montembault et Caillault 2017) ; 5) travail de pédagogie et de communication
(nécessité de convaincre et sensibiliser, Montembault et Caillault 2017) de la part des
pouvoirs locaux pour faire accepter le projet (réunion publique permettant des échanges
guant aux scénarios possibles, annexe 3-C). Arguments écologistes (compatibles avec le
tourisme et le récréatif) : « /'objectif est de garder un espace de loisirs et d’agrément, de
restaurer un écosysteme humide, régulateur des débits de I'eau, riche en biodiversité, un
espace de découverte pour les enfants, et un atout supplémentaire pour le développement
du tourisme a Chalonnes. » Annexe 3-B) et I’évocation des espéces patrimoniales du site
(annexe 3-D) pour justifier les projets ; 6) Afin de préparer la population aux changements
paysagers importants liés a la vidange du plan d’eau (et prévenir des « traumatismes »
gue cela peut engendrer, Germaine et Barraud 2017), la municipalité fait référence a I'état
du lieu avant le creusement par extraction en s’adressant directement « [aux] Chalonnais
qui ont connu le site avant 1976 et se souviendront que le plan d’eau n‘a pas toujours
existé et que le Layon était bordé de prairies » avec insertion d’'une carte postale ancienne
et d’une ancienne photographie aérienne oblique en noir et blanc (non datées) comme

preuve a l'appui (annexe 3-D).

Montembault et Caillault (2017) avancent, a propos du cas de Chalonnes, que la vidange
de I'étang a d{ faire baisser la valeur des nouvelles habitations construites en bordures
immédiates (« avec vues sur le plan d’eau ») et en concluent donc que les interventions

(onéreuses) a visée écologique peuvent avoir des effets sur I'économie locale.

Des obstacles a une gestion « apaisée » : le déséquilibre « savoir savant » /

« savoir commun » et le probleme de I’état de référence

La vision technicienne de la gestion de la riviére prend le risque de « couper les
populations locales des environnements qu’elle fréquentent régulierement », d’autant plus
si elle se complexifie toujours un peu plus, comme L.Lespez, M-A.Germaine et R.Barraud
(2016) lillustrent avec l'évaluation par les services écosystémiques. Si l'idée d’une
démarche participative semble favorable a l'intégration des usages et des différentes
sensibilités liés a la riviére, la mise en application n’est pas aisée. Par exemple, I’Association
de la vallée du Léguer s’est heurtée, lors de I'élaboration d’un diagnostic participatif et
d’une stratégie globale, a I'obstacle de la domination des « savoirs savants » sur les savoirs
des usagers. Au-dela des divergences, c’est I'aspect formel de l'invitation des riverains a
la réflexion qui entrave l'aboutissement en un projet concerté (Barraud et Portal 2013;
Germaine et Barraud 2017b) et l'absence de lieux et procédures ol les « savoirs
communs » seraient |égitimes et reconnus au méme titre que la connaissance scientifique

(Bortoli et Palu 2000). G.Bouleau et C.Barthelemy (2007) expliquent que les écologues
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(scientifiques) et les écologistes (militants) sont parfois les mémes individus, qui utilisent
la science pour appuyer leurs revendications, comme les élus sont également capables de
traduire des éléments provenant de la sphére scientifique pour défendre leur position
politique. Enfin, les conflits résident parfois dans les demandes au retour a des états
anciens qui ont existés a des périodes diverses et qui ne sont pas compatibles. Par
exemple, le tourisme de péche du XXe siécle avec la présence du saumon ou le retour de
la navigation fluviale, dans le cas de I’Aulne, présenté par Le Calvez et Hellier (2017). Cela
questionne plus largement sur le paysage de référence vers lequel le projet doit tendre
(Aronson et al. 1995 in Lepart, Marty et Rousset 2000).

1.4 Le contexte angevin pour analyser I'évolution de la gestion de I'eau

1.4.1 Lagestion de I'eau en Maine-et-Loire

La Loire : Vecteur de biens et de personnes... contre nature ?

Sous I'’Ancien régime et pendant la premiere moitié du XIXe siecle, le transport
fluvial par la Loire joue un réle majeur (que ce soit au niveau local, que régional, national
et méme internationale). Elle permet les échanges de diverses marchandises (e.g bois,
pierre, quincaillerie, blé, vin, fruits, sucre, poisson, ...) et I'acheminement des produits
coloniaux vers l'intérieur du pays. Car si la Loire présente |'avantage d‘étre relativement
rectiligne (notamment par rapport a la Seine) et de bénéficier des vents d’ouest (ce qui
facilite grandement la remontée du fleuve), son régime hydrologique capricieux est un
frein considérable. Au XIXe siécle, 'aménagement du fleuve passe par la protection des
rives, la mise en place des levées ainsi que par la réduction du chenal (pour favoriser la
navigation aux basses eaux) grace a l'installation de digues submersibles (Lecoeur 2011).
Au début du XXe siécle, d'importants travaux sont réalisés dont le but est de favoriser la
navigation entre Nantes et Angers: les « épis » voient alors le jour. Ces structures
transversales sont le symbole d’un projet « optimiste » voire « utopique » de faire de la
Loire un passage privilégié permettant I'union entre le commerce transatlantique et le
marché européen. D’'importantes sommes d’argent ont été injectées durant le XXe siécle
afin d’entretenir ce projet de Loire navigable. Pourtant ces aménagements sont montrés
du doigt depuis qu’il ait été démontré qu’ils participaient activement a l'incision du fleuve
et aux perturbations de la dynamique fluviale. Les effets combinés des épis, du déroctage
et de I’'extraction industrielle de sable ont largement contribué a la déconnection des

annexes hydrauliques et au déréglement du systeme fleuve en général. Cela s’est traduit
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par des changements paysagers et écologiques importants. C'est pourquoi une centaine
d’épis ont été raccourcis et/ou arasés en 2009. Le déclin de la navigation et la montée en
puissance des préoccupations environnementales se sont concrétisés par la mise en place
du plan Loire Grandeur Nature en 1994 (Barraud et al. 2013). Il se veut étre un « plan
d’aménagement global », aspirant a un développement durable de la Loire en prenant en
considération aussi bien les problématiques sécuritaires, de protection de I'environnement
et le développement économique!®. Aujourd’hui, la Loire est mise en valeur par le biais de
son image (controversée!®) de « fleuve sauvage » véhiculée (Montembault 2002) et ancrée
dans l'esprit du « grand public », au profit du tourisme. Celui-ci est orienté vers la
découverte des chateaux de la Loire bien slir, la promotion de la « Loire a vélo » et
I'appréciation de ces espaces « naturels » riverains mais également vers le tourisme fluvial.
Celui-ci se répartit entre batellerie individuelle (location de pénichettes) ou collective, dans
un objectif de promenade a la journée ou de croisiére plus longue. On notera également
I'activité de location de canoés-kayak (Giret 2015) qui permet de découvrir certains

troncons du fleuve et ce méme lorsque la hauteur d’eau est faible en période estivale.

Action de I’Agence de I’'Eau Loire-Bretagne en Anjou

L'’Agence de l'eau Loire-Bretagne percoit son financement essentiellement par le
biais des redevances que lui versent les usagers de |'eau, selon le principe de « pollueur-
payeur » (le régime des redevances a été fixé par la loi sur I'eau de 2006, 1.3). Elle se
charge ensuite de subventionner des actions en faveur de la « reconquéte et la
préservation de la qualité des eaux et des milieux aquatiques » qu’engagent les
collectivités territoriales, les acteurs économiques et les associations. Le programme actuel
est le 10°me (2013-2018) et mobilise pas moins de 2,7 milliards d’euros de soutien
d'investissement?°. L'emprise d’action de I'agence est présentée par la carte « Le bassin

de la Loire et ses affluents » diffusée par ce méme organisme (figure 12).

18 Source : http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/plan-loire-grandeur-nature-r929.htmil
[consulté le 25/08/2018]

1% Voir « Quelle naturalité du paysage ligérien ? » (Joliet, Beaujouan et Jacob 2004a)
https://journals.openedition.org/norois/921#toctoln2

20 Source : https://agence.eau-loire-bretagne.fr/home/agence-de-leau/role-de-lagence-de-leau/agence-eau-
loire-bretagne-partenaire-technique-et-financier.html [consulté le 04/10/2018]
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Figure 12. Le bassin de la Loire et rivieres de Bretagne (Source : Agence de |'eau Loire-Bretagne 2015)%!

Il est intéressant de se pencher sur les choix de représentation cartographique des
rivieres du bassin. En effet, il est trés surprenant que le Couasnon y figure (seul affluent
de I’Authion a apparaitre) en tant que sous-affluent de la Loire, tandis que certains affluents
directs plus « connus » (e.g Aubance) et plus importants (en débit et en gabarit, comme
le Layon) n'y figurent pas. Difficile de savoir si cela reléve d’un véritable choix de la part
du cartographe ou d’une certaine part d’aléatoire et/ou de subjectif (révélateur d’un

manque de connaissance « terrain », compréhensible dans des services centraux) ?

Le bassin de la Loire comprend le plus grand nombre de démarches de SAGE en
France (46 et 9 en cours d’élaboration en 2018, 82% de son territoire est couvert par 55
démarches SAGE, Agence de |'eau Loire-Bretagne 2018). L'état d’avancement des SAGE

est présenté ci-dessous (figure 13) :

21 Source : https://agence.eau-loire-bretagne.fr/home/bassin-loire-bretagne/plan-loire-grandeur-nature.html
[consulté le 02/10/2018]
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Figure 13. Etat d'avancement des SAGE - SDAGE 2016-2021 (Source : AE-LB2?)

Les SAGE « Layon Aubance Louets » et le SAGE « Authion » (qui concernent

respectivement I’Aubance et le Couasnon) sont tous deux mis en ceuvre.

L'agence de l'eau Loire-Bretagne s’organise en 6 sous-bassins (ajouter a cela la portion

littorale) dont le sous-bassin « Loire aval et cotiers vendéens » qui nous intéresse.

22 Source : https://sdage-sage.eau-loire-bretagne.fr/home/les-sage/quest-ce-quun-sage/les-sage-du-
bassin.html [consulté le 16/10/2018]
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Le sous-bassin Loire aval et cotiers vendéens
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Figure 14. Le sous-bassin Loire aval et cotiers vendéens (Source : AE LB%3)

Les chiffres clés de ce territoire diffusés par I’AE-LB parlent de 2,858 millions
d’habitants (2009), d'un secteur de 23 300 km2, d’un co(it des actions estimé a 787
millions d’euros sur les 6 années (28% du programme de mesure du bassin) et de 1 800
mesures (Agence de |'eau Loire-Bretagne 2016). Il faut savoir que ce sous-bassin est
concerné par le plus gros investissement financier de la part de I’AE-LB avec le « sous-
bassin Vilaine et cotiers bretons ». Les plus gros postes de dépenses concernent :
I'assainissement (37%) ; les milieux aquatiques (29%) puis |'agriculture (16%) et la
quantité d’eau (13%) (figure 15, a gauche). En nombre d’actions, les interventions
orientées sur les milieux aquatiques sont majoritaires (47%) quand les postes

« Agriculture » et « Assainissement » sont équivalents (19 et 21%) (figure 15, a droite).

23 Source : https://sdage-sage.eau-loire-bretagne.fr/home/le-sdage-2016-2021/programme-de-mesures-dans-
les-te/sous-bassin-loire-aval-et-cotier.html [consulté le 16/10/2018]
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Figure 15. Répartition des mesures par domaine - sous bassin Loire aval et cotiers vendéens (Source : AE LB 2016)

La prédominance de |'assainissement en termes de fonds engagés s’explique notamment
par |I'échéance 2017 de la directive eaux résiduaires urbaines qui concerne ici les systémes
d’assainissement littoraux. Le reste de la dépense concerne le traitement des eaux usées
et la création ou I'entretien de réseaux d'assainissement des eaux usées. Pour les milieux
aquatiques, les mesures portent principalement sur la restauration hydromorphologique
des cours d’eau (47%) quand la restauration écologique concerne 19% du budget « milieux
aquatiques ». Les mesures dans le domaine de l'agriculture se concentrent quant a elles
sur les bassins de I’'Erdre, de la Sévre Nantaise, de I'Evre et de I’Aubance?* et financent des
actions ceuvrant dans la réduction des transferts de nitrates et de |'érosion (plus de 70%)

(Agence de |'eau Loire-Bretagne 2016).

1.4.2 Les obstacles a I'écoulement en Anjou

L’Agence Frangaise pour la Biodiversité pilote la constitution d’une base de données
sur les obstacles a I'écoulement dans le but d’évaluer leurs impacts : le Référentiel
d'Obstacles a I'Ecoulement (ROE). Cette donnée est issue des expertises et remontées
d'informations de différents acteurs : Syndicats de rivieres, Agences de I’'Eau, experts de
I’AFB, Ministére en charge du développement durable ... Ce référentiel recense I'ensemble

des ouvrages inventoriés sur le territoire national en leur associant des informations

24 Ainsi que I'amont du bassin du Lay et de la Vendée et les petits cotiers vendéens.
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restreintes (code national unique, type d’obstacle, ...) mais partagées par I'ensemble des

acteurs de I'eau. La derniére mise a jour de la donnée date du 7 mai 201423,
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Figure 16. Obstacles a I'écoulement en Anjou (Source : ROE - AFB — réalisation : GP)

Les seuils en rivieres sont largement majoritaires parmi les obstacles a I'écoulement
du Maine-et-Loire (figure 16). A noter que de nombreux ouvrages ne sont pas catégorisés
(304 éléments classés comme « Non défini ») et semblent localisés sur les mémes riviéres.
On peut en déduire que ce manque de précision peut venir de structures particuliéres a
I'origine de lI'information. L’Aubance et le Couasnon sont des cours d’eau de taille modeste

et sont pourtant particulierement équipés en obstacles a I'’écoulement (tableau 2).

% Source : http://www.eaufrance.fr/referentiel-des-obstacles-a-| [consulté le 26/10/2018]
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Tableau 2. Recensement des obstacles a I'écoulement sur I'Aubance et le Couasnon (Source : ROE — AFB)

Type d’obstacles a Aubance Couasnon

I’écoulement

Barrage 0 2
Buse

Non défini 4 6
Seuil en riviére 36 67
Total 40 77

L'’Aubance compte 40 obstacles a I’écoulement sur ses 35 kilométres de linéaire
(Source : eau-anjou.fr?6) ce qui correspond en moyenne a un obstacle présent tous les
875 métres. Concernant le Couasnon, la donnée ROE recense 77 obstacles répartis sur ses

35 kilométres (Source : eau-anjou.fr?”) soit un obstacle tous les 400 métres.

Ces cours d’eau de faible énergie sont donc trés densément équipés. Les retenues
d’eau avaient pour objectif d’apporter une meilleure maitrise des eaux (des étiages en téte
de bassin, des crues de la Loire par remontée en aval de I'Aubance, illustrées ci-apres,

figure 17).

26 Source : https://www.eau-anjou.fr/territoires/par-bassin-versant/aubance/ [consulté le 26/10/2018]
27 Source : https://www.eau-anjou.fr/territoires/les-cours-deau/couasnon/ [consulté le 26/10/2018]
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0 100 m

Figure 17. Photographie aérienne de I'Aubance au niveau de Murs-Erignée — inondation par le Louet, un bras de la Loire
(27/02/1977) - (Source : d'aprés remonterletemps.ign.fr)

Conclusion de chapitre 1

Les rivieres, majeures comme les plus petites, sont utilisées et modifiées par les
sociétés humaines au moins depuis de I'age du Fer (800-30 av.J].-C., L. Lespez et al. 2010)
dans 'ouest de la France. Les usages qu’elles ont portés ont évolué au fil du temps, mais
elles ont toujours concentré nombre d’enjeux, au moins locaux. La navigation pour les
cours d’eau importants, permettant d’acheminer femmes, hommes et marchandises, la
force motrice, mobilisée pour faire fonctionner les moulins a eau sont autant d’usages qui
ont été, et sont encore dans certains cas, primordiaux dans le développement des sociétés.
L'’Aubance et le Couasnon ont été équipés respectivement de 22 et 23 moulins a eau, dont
les premiers fonctionnaient dés le XIIe siecle. Les rivieres ont toujours été a la fois source
de problémes, lors des crues ou a l'inverse pendant les étiages sévéres : I'eau causant
tantot des inondations dévastatrices ou au moins handicapantes pour I’'exploitation des
terres, et se présentant comme une ressource convoitée notamment lorsque les besoins
pour l'irrigation, la péche, ou l'alimentation des moulins se faisaient ressentir. Ces usages
ont eu des impacts, directs ou non, sur le fonctionnement hydromorphologique des riviéres
et sur le paysage du fond de vallée de maniére générale. Les nouvelles politiques de I'eau
mettent les enjeux environnementaux au premier plan. Si la bonne qualité physico-
chimique est visée par ces politiques, ces derniéres orientent désormais les actions a mener
vers la « restauration des continuités écologiques » ou la « renaturation », axées sur le
rétablissement d’un « bon état morphologique des riviéres ». Ces notions sont désormais

citées par tous les gestionnaires de cours d’eau et sont au centre d’une recherche active
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dans la sphére scientifique. Pourtant, leurs définitions, les objectifs sous-jacents et les
résultats attendus sont souvent flous et sujets a controverses. La déclinaison de ses
politiques sur le terrain est également trés hétérogéne d’une région de France a une autre,
d’un bassin a l'autre, et entre les pays occidentaux (Etats-Unis et Royaume-Unis par
exemple). En Anjou, plusieurs cas de gestion de cours d’eau ont mis en lumiere les
controverses que cette politique suscitait, entre contradictions d’une institution a I'autre et
incompréhensions de la part des usagers et riverains. Cette nouvelle gestion a tendance a
essayer de déconstruire le modéle de riviere de la seconde moitié du XXe siécle (objet de
rectification/recalibrage, installation d’ouvrages en travers...). Pour étudier I'impact de ces
politiques sur le paysage des fonds de vallée des petites riviéres, nous avons mobilisé des
concepts (« hydrosysteme » et « paysage ») qui nous semblaient adaptés a I'étude des
relations Natures-Sociétés. Le prochain chapitre s’attache a définir ces concepts et

expliciter leurs apports.
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Chapitre 2. Concepts liés a I'étude des hydrosystemes et du
paysage - état de I'art

Introduction

Aprés avoir posé le cadre de I’'évolution des enjeux des rivieres et le contexte de
gestion en Maine-et-Loire dans le chapitre 1, le chapitre 2 aborde les principaux concepts
scientifiques mobilisés dans le cadre de cette recherche. La démarche d’analyse de
I’évolution des rivieres mobilise deux concepts clés qu’il convient de développer :
I’hnydrosysteme et le paysage. Ces deux concepts complémentaires, utilisés ensemble,
permettent de comprendre de maniere systémique et diachronique les trajectoires
paysageres et les facteurs (de toutes natures) impliqués. Un rapide historique sur
I’évolution des concepts liés a I'étude des rivieres est abordé, a travers le « systéme

’

fluvial », I’ « hydrosysteme fluvial », la notion d’équilibre dynamique et les systémes de

classification des cours d’eau.

Ce chapitre commence par détailler le concept d’ « hydrosystéme » (2.1) puis
aborde sa mobilisation dans la littérature scientifique francophone et anglophone (2.1.5).
Il s’interroge ensuite sur la place laissée aux petits hydrosystémes et expose leurs
particularités intrinseques. Autre concept structurant cette recherche, le « paysage » est
défini (2.2) tout comme les méthodes employées pour |'étudier et la fagcon avec laquelle il

est appréhendé sur le terrain.

2.1 L’hydrosysteme fluvial — un concept systémique et des échanges
multidimensionnels

2.1.1 Les flux unidirectionnels et bidirectionnels

La conceptualisation du fonctionnement de la riviére et de ses espaces associés a
sensiblement évolué au fil du temps. Le bassin versant est d’abord considéré comme I'unité
de base du paysage (Horton 1945), les petits ruisseaux comme les torrents montagnards
intégrent un systéme de drainage aboutissant a un fleuve qui finit par se jeter dans la mer
(Amoros et Petts 1993). L'approche systémique a été introduite par Schumm (1977) avec
le concept de « systéme fluvial » (fluvial system). Celui-ci insiste sur les flux longitudinaux
unidirectionnels (amont-aval) de I'eau et des matériaux transportés. Trois zones sont ainsi
identifiées : la zone de production en amont, ou I’érosion est dominante ; la zone de
transfert, qui intégre a la fois des processus d’érosion et de dépdt ; la zone de stockage,

dominée par les dépots (figure 18a). Dans ce systéme ouvert a processus-réponses,
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plusieurs variables (topographie, climat, géologie, végétation, ...) interviennent a
différentes échelles. Les limites du bassin versant, du talweg et des flux entrants de
matiéres solides et liquides sont en général celles du systeme (Bravard et Petit 1997 in
Wiederkehr 2012). Les variables externes (de contréle) sont les flux liquides et solides
quand la pente, la largeur, la profondeur ou la sinuosité sont les variables d’ajustement
(ou variables internes). Les fluctuations des variables de contrdles impactent les variables
internes et entrainent ainsi une modification de la morphologie du lit (Bravard et Petit

1997).

Le systeme fluvial mobilisé dans le domaine de I’écologie est mis en paralléle avec
les changements des peuplements faunistiques répartis le long de ce gradient lié au
« continuum fluvial » de Vannote et al. (1980, figure 18b). Cette répartition faunistique
est conditionnée par la capacité d’adaptation des espéces aux contraintes de milieu d'une
part (courant, substrat, oxygéne et température de l'eau, ...) et de la disponibilité des
ressources (algues, végétaux aquatiques, matiére organique, proies, ...) d’autre part

(Amoros et Petts 1993).
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Figure 18. Les flux unidirectionnels et la dimension longitudinale des systémes fluviaux. a) la zonation de Schumm (1977)
; b) le concept de continuum fluvial (Vannote et al 1980) Source : Amoros et Petts 1993

Les flux sont qualifiés de bidirectionnels. En effet, si la plaine alluviale est issue du
dépots de sédiments transportés et déposés par la riviére, I'érosion peut fournir a son tour
des sédiments au cours d’eau, les échanges s’effectuent donc dans les deux sens (Amoros

et Petts 1993).
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2.1.2 L’hydrosysteme fluvial

Né en France au début des années 1980, le concept d’hydrosystéme (Amoros et
Petts 1993) apparait aujourd’hui encore comme un des principes clés pour la
compréhension et I'étude des cours d’eau et des espaces associés. En effet plus de 30 ans
apres, ce concept incontournable est mobilisé dans de nombreuses théses (e.g. Astrade
1996; Najeh Ben Cheikh 1998; Gaillard 1999; Cornier 2002; Magnier 2013; Labarthe 2016;
Ollivier en cours)?® et a été adopté dans le vocabulaire courant des scientifiques et
gestionnaires (Bravard 2012). Il est venu renforcer des concepts préalablement établis et
plus globaux tels que le « géosystéme » ou encore |’ « écosysteme », développés

respectivement par les géographes et les écologues (Piegay 1996).

Le concept d’hydrosysteme, qualifié d’interdisciplinaire, est composé de quatre dimensions

(figure 19) dans lesquels les échanges ont lieu (Amoros et Petts 1993):

- Longitudinaux (1) : considére les phénomenes en lien avec les
flux unidirectionnels « amont-aval » (dimension du systéme

fluvial évoquée précédemment)

- Latéraux (2) : cible les éléments et interactions se trouvant a la

surface de la plaine alluviale (flux bidirectionnels horizontaux)

- Verticaux (3) : concerne les échanges entre les zones
superficielles et souterraines, aussi bien ceux proches de I'axe

fluvial que dans le lit majeur

- Temporalité (4) : dimension clé de I'hydrosystéme, elle prend en
compte aussi bien les pas de temps brefs et aléatoires
(exemple : crues) que les phénomenes agissant sur le moyen et

long terme (érosion, alluvionnement, changements de tracés...)

28 Exemples de théses dont le terme « hydrosystéme » apparait dans le titre du manuscrit. Source :
www.theses.fr (ABES)
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L’hydrosystéeme fluvial Le systeme fluvial

1 Echanges longitudinaux Zone de production
(érosion dominante)

2 Echanges latéraux

3 Echanges verticaux Zone de transfert

4 Temporalité (érosion ~ dépbt)

Zone de stockage
(dépét dominant)

f

Figure 19. Emboitement schématisé de I'hydrosystéme fluvial dans le systéme fluvial (source : Parrot & al, 2013 - d'aprés
Amoros et Petts, 1993)

2.1.3 L’équilibre dynamique

L'« équilibre dynamique » proposé par Leopold et Maddock (1953) décrit les
relations entre les motifs et ajustements de la riviere avec les paramétres tels que la
largeur, la profondeur, la vitesse et la charge de sédiments. Le systéme atteint rarement
un exact équilibre, le lit de la riviere tend vers une forme moyenne définissable en termes
de moyennes statistiques et d’extrémes, ce qui justifie I'idée d’« équilibre dynamique »
(Vanote et al. 1980). Les rivieres tendent ainsi vers une combinaison stable entre les
variables de contrble et les variables d’ajustement (appelée « degrés de liberté ») dans

des conditions dites « naturelles » (Malavoi et Souchon 1996).

Lane (1955) démontre que I’équilibre recherché par une riviére intégre la charge
alluviale, comprenant son volume (Qs) et sa granulométrie (D), le débit liquide (Q) et la
pente (J). Cette notion est présentée de maniéere simplifiée par le biais d'une métaphore :
« la balance de Lane ». La dynamique fluviale est l'aiguille d‘'une balance qui serait en
oscillation permanente, un plateau supportant les sédiments et I'autre I’eau. Les quantités
de ces deux éléments et leurs rapports étant changeant a différentes échelles temporelles
(journées, années, millier d’'années), un ajustement permanent se met alors en place
autour de conditions moyennes, par le biais des processus d’érosion-dépét (Malavoi et
Bravard 2010, figure 20).
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Figure 20. La "balance de Lane" (d'aprés Lane 1955 in Malavoi et Bravard 2010)

Introduite lors des Assises nationales de I'eau de 1991 (Snijders et al. 2006), la
notion d’« espace de liberté » découle directement de I'équilibre dynamique. En effet, elle
est définit comme étant « I'espace du lit majeur a l'intérieur duquel le ou les chenaux
fluviaux assurent des translations latérales pour permettre une mobilisation des sédiments
ainsi que le fonctionnement optimum des écosystémes aquatiques et terrestres » (Malavoi
1998). Ce qui est ciblée est donc une dynamique latérale active (Piegay et al. 1996), libérée
de la logique d’endiguement, permettant ainsi la « respiration » du cours d’eau (Frossard,
Lachat et Paltrinieri 1998). Ce concept est illustré au sein du lit majeur d’une riviere dans
la figure ci-dessous (pointillés entre les limites du lit mineur et les limites du lit majeur,
figure 21) :

Agence de I'eau Rhdne-Méditerranée et Corse

Figure 21. L'espace de liberté (pointillés) dans I'hydrosysteme (source : Agence de I'eau Rhéne-Méditerranée et Corse)

Ainsi, c’est la variation des débits qui participe a I'équilibre dynamique précédemment

décrite. Par ailleurs, les évenements exceptionnels (comme les fortes crues) peuvent

. . . R R . ocle)
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conduire a des franchissements de seuil et entrainer ainsi une crise et métamorphose qui

s’extrait alors de ce concept d'équilibre.

2.1.4 La classification des cours d’eau : les ordinations

Les processus physiques, chimiques et biologiques qui interviennent a I'échelle du
bassin-versant, drainé par le réseau hydrographique, forment les hydrosystémes fluviaux
(Amoros et Petts 1993). Ainsi, les cours d’eau en téte de bassin fournissent I'eau et les
matériaux qui finiront dans le cours d’eau principal, selon des processus de transferts
longitudinaux. Afin de comprendre et caractériser le fonctionnement des cours d’eau, des
classifications et typologies ont rapidement été adoptées. L'objectif étant de réunir dans

une méme classe des cours d’eau partageant certaines caractéristiques.

La « surface de bassin versant » et la « distance a la source » ont été utilisées
notamment dans le domaine de I'écologie (modélisations de distribution des invertébrés et
des poissons) comme variable d’échelle (Amoros et Petts 1993; Wasson et al. 2006).
L'écoulement étant en étroite relation avec le nombre de chenaux élémentaires,
d’embranchements et d’affluents, Shreve (1967 in Amoros et Petts 1993) a proposé une
classification basée sur ces parameétres. Toutefois, les systémes qui ont été adoptés sont
issus des techniques d’ordination, attribuant un numéro d’ordre d’un cours d’eau ou d’un
trongcon en fonction d’un autre. L'établissement de classes hiérarchiques au sein d’un
réseau de cours d’eau peut étre problématique car les degrés sont différents selon la

méthode et la logique appliquée (Pinchemel 1950).

La méthode développée par I'hydrologue allemand Gravelius (1914) consiste a
attribuer le degré 1 au cours d’eau principal (depuis son exutoire) et d’appliquer un degré
supérieur a chaque affluent en remontant vers I'amont. La méme logique est suivie pour
les sous-affluents. Horton (1945) quant a lui a cherché a démontrer de maniére plus
significative la magnitude des cours d’eau. Pour cela, il a inversé 'ordination de Gravelius
en donnant le degré 1 aux petits cours d’eau de téte de bassin et de faire augmenter ce
degré a chaque riviére rencontrée vers |'aval. Ensuite, le degré le plus élevé atteint pour
une riviere est généralisé pour I’'ensemble de son cours. Shreve (1967) propose d’insister
davantage sur cette notion de magnitude. Pour cela, son systéme de hiérarchisation
attribue un ordre de 1 a chaque cours d’eau de téte de bassin. La rencontre de deux cours
d’eau attribue la somme de leur ordre au trongon ainsi créé. Cette méthode appliquée
jusqu’a I'embouchure, donne a I'exutoire du bassin versant le nombre de trongon de rang
1.
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Malgré les intéréts que présentent ces méthodes d’ordination, celle qui est la plus

utilisée aujourd’hui encore est celle de Strahler (1952), dérivée de celle d’Horton.

L'ordination de Strahler considére la structure et la densité du réseau, variables
selon la situation géographique. Des cours d’eau de méme rang dans différentes Hydro-
écorégion?® auront a priori des dimensions relativement comparables (Wasson et al. 2006).
Le principe est de qualifier d’ordre 1 tous les cours d’eau de téte de bassin jusqu’a leur
premiére confluence. Seule la rencontre de deux cours d’eau ayant le méme ordre n qualifie
le cours d’eau formé de n+1. Cette logique est suivie jusqu’a I'embouchure du dernier

cours d’eau du bassin (figure 22).

Gravelius (1914) Horton (1945)

o0

Figure 22. Ordination de Gravelius (1914), Horton (1945), Strahler (1957) et Shreve (1966), Source : Meurer (2008)

2.1.5 Etat des lieux de la recherche sur les hydrosystemes

L'étude des hydrosystémes et des cours d’eau peut prendre des formes multiples
et s’intéresser a des aspects différents de ces objets. Bien qu’a l'origine le concept
d’hydrosystéme se positionnait sans conteste comme naturaliste, ou les activités humaines
étaient uniquement présentées comme éléments impactant, les travaux de ces derniéres
décennies le caractérisent davantage comme un type d’anthroposystéme ou de socio-

écosystéme. Il est aujourd’hui considéré comme étant la résultante de trajectoires

2% « Zone homogéne du point de vue de la géologie, du relief et du climat. C'est I'un des principaux critéres
utilisés dans la typologie et la délimitation des masses d'eau de surface. La France métropolitaine peut étre
décomposée en 21 hydro-écorégions principales. » Source : http://www.glossaire.eaufrance.fr
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temporelles complexes impliquant des processus hydromorphologiques, biogéochimiques
et humaines (Dufour 2017).

Pour dresser un état des lieux des recherches sur les hydrosystémes, plusieurs
analyses bibliométriques ont été menées. Les objectifs sont de caractériser cette recherche
en identifiant ses origines, sa dynamique, les disciplines concernées, les universités
porteuses, .... Tout d’abord, une analyse basée sur l'interrogation de la base de données
« theses.fr’° » de I'’Agence Bibliographique de I'Enseignement Supérieur (http://abes.fr) a
été réalisée. Elle permet d’avoir une vision d’ensemble sur les théses réalisées en France
sur le sujet. Dans un second temps, une analyse des articles scientifiques a été produite.
Pour cela nous avons interrogé plusieurs bases de données de publications scientifiques
avec le méme mot-clé (« hydrosysteme » pour les plateformes francaises et
« hydrosystem » pour les plateformes anglophones). Les plateformes exploitées sont :
« Cairn.info » ; « HAL » ; « OpenkEdition » ainsi que deux des plateformes les plus
importantes a I’échelle mondiale : « Elsevier » et « Springer ». Ces plateformes n’offrant
pas les mémes possibilités d’exploitation de leur base, |'analyse bibliométrique suivante

est adaptée aux contraintes de chacune.

Tableau 3. Nombre de publications dans les bases de données francophones et anglophones

Bases Nombre de Nombre d’articles
L Nombre d’ouvrages
bibliographiques références (total) dans des revues
Cairn.info ? 150 000 7 876 (2018)
HAL 1581 175 (2018) 741 913 (2018) 27 758 (2018)
OpenEdition 699 518 (2018) 134 620 (2018) 109 751 (2018)
Springer
. . 11 552 073 (2018) ? 248 346 (2018)
(SpringerLink)
Elsevier
i . 14 000 000 (2014) ? ?
(sciencedirect)

Comme le montre le tableau 3, les bases bibliographiques anglophones (et a
rayonnement international) sont largement plus pourvues en publications scientifiques que

es bases francophones millions de publications d’écarts dans le meilleur des cas :
les b fi h 10 mill d blicat d’ rts d [ 1] d

30 Source : https://www.theses.fr [consulté le 09/08/2018]
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HAL/Springer). Il est donc nécessaire de prendre en compte ces proportions dans I'analyse

du contenu des bases bibliographiques et des comparaisons qui pourraient étre faites.

La mobilisation du concept dans les théses

La base de données « theses.fr » recense 442 178 théses de doctorat soutenues et
en cours de préparation de 1985 a 2018. Notre interrogation de cette base a ciblé le terme
« hydrosystéme » (au singulier et au pluriel), contenu dans le titre ou dans le résumé ou
comme mots-clés des théses. Le résultat de la recherche a renvoyé 193 théses répondant
a ces critéres. Nous avons ensuite voulu savoir quelles disciplines mobilisaient ce concept
issu de I’écologie. Pour cela, il a fallu retraiter une partie des données issues de I'export du
résultat de la requéte. Les catégories « écologie, biologie » et « hydrologie, hydrochimie,
sols, environnement » sont issues du regroupement de nombreuses disciplines. Certaines
auraient pu étre rattachées a l'une comme a l'‘autre des catégories (« sciences de
I’environnement » par exemple, détail en annexe 6). Le nombre de théses traitant des

hydrosystémes par catégorie de disciplines se trouve en figure 23.

Nombre de théses recensées dans "theses.fr" portant
sur les hydrosystémes par disciplines (1985-2018)

Sociologie et anthropologie

Sciences économiques

Mécanique, génie mécanique, génie civil

Hydrologie , hydrochimie, sols, environnement
Archéologie, archéologie environnementale,...

Géographie, aménagement et urbanisme

Ecologie, biologie

Droit de I'environnement

o
N
o
B
o

60 80

Figure 23. Nombre de théses recensées dans la base de données theses.fr3! portant sur les hydrosystémes par disciplines
(1985-2018) Source : theses.fr

On observe ainsi que 3 catégories de disciplines se distinguent largement des autres

et représentent a elles trois 93% de ces théses (« Hydrologie, hydrochimie, sols,

31 source : https://theses.fr
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environnement » 39%, « géographie, aménagement et urbanisme » 29%, « écologie,
biologie » 25%, figure 23). Ainsi, le concept « hydrosystéme » issu de |'écologie est utilisé
au-dela de sa discipline d’origine et se retrouve aussi mobilisé (si ce n’est plus) par d'autres
disciplines (e.g géographie, hydrologie, hydrochimie...). A noter que d’autres disciplines de
sciences humaines et sociales que la géographie ont mobilisé ce concept : sociologie et
anthropologie, sciences économique, droit de I'environnement, méme si cela représente

trés peu de theses (5 théses pour ces trois catégories réunies).

Nous nous sommes également interrogés sur |'origine des théses portant sur les
hydrosystémes. Ce concept est-il mobilisé uniformément sur le territoire ? Pour répondre
a cela, nous avons recensé les universités dans lesquelles ces recherches sont menées, a
partir de la méme base que l'analyse précédente, et avons spatialisé les résultats. Nous
les avons agrégé a la ville pour simplifier la cartographie (figure 24). Le détail des

universités dans lesquelles ces théses sont effectuées est présenté en annexe 7.
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Nombre de théses soutenues et en cours de préparation
portant sur les hydrosystémes par ville de France (1985-2018)

Nombre de théses soutenues et
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Figure 24. Carte du nombre de théses soutenues et en cours de préparation portant sur les hydrosystémes par villes de France (1985-2018) ; Source : theses.fr ; Réalisation : GP
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La majorité des théses sur le sujet sont réalisées a Paris (universités Paris 1, Paris
4, Paris 6 principalement, pour 45 théses a |'échelle de tout Paris) et dans le quart sud-est
de la France (n = 72), portées principalement par les universités de Aix-Marseille 1,
Montpellier 2, Lyon 1 et Lyon 3, et l'université Joseph Fourier (Grenoble) et Grenoble Alpes
(détail par université annexe 7). A titre de comparaison, le quart nord-ouest compte 21
théses sur le sujet réparties dans 8 universités différentes. La plupart des universités
portent des théses dont les terrains se trouvent a « proximité » du lieu de recherche. En
effet, les financements de thése incluent souvent une participation a 50% de la part de la
région qui pose comme condition que son territoire soit ciblé par la recherche. De plus, la
relative proximité des sites étudiés facilite I’'approche « terrain ». On peut donc imaginer
qgue cette carte du nombre de théses réalisées par ville (figure 24) donne également une
idée de la quantité d’études faites sur les différents terrains (autrement dit, les
hydrosystémes du quart sud-est semblent bien plus étudiés que ceux du quart nord-ouest
par exemple). A noter tout de méme que certaines universités ont des grandes chaires
spécialisées sur I'Afrique francophone (e.g Rouen, Montpellier, Bordeaux, ....), les terrains
de certaines théses qu’elles hébergent peuvent étre également en dehors du territoire

francais (Laganier, Arnaud-Fassetta et Dacharry 2009).

L'activité de recherche de Lyon sur le sujet n’est pas surprenante compte-tenu du
fait que de nombreux concepts ont été élaborés ou ont émergé en contexte Rhodanien
(avec notamment les travaux en hydroécologie du CEMAGREF3?, aujourd’hui IRSTEA33), De
plus comme I'ont signalé Carcaud et al. (2009), les travaux novateurs de Jean-Paul Bravard
et de Jacques Bethemont sur les hydrosystémes ont contribué a faire émerger une équipe
de chercheurs dynamique sur le sujet. D'autre part, Germaine (2009a) avait également
identifié la surreprésentation du Rhéne dans son bilan sur les théses portant sur les vallées.
Enfin, les résultats concernant Paris s’expliquent par la taille des équipes de recherche et

le nombre d’universités, incomparables aux villes de province.

En s’intéressant a la temporalité des théses par discipline (figure 25), on s’apercoit
que les premieres théses soutenues sur le sujet étaient principalement inscrites en
« écologie, biologie », discipline mére du concept. A partir de 1995, plusieurs théses en
« géographie, aménagement et urbanisme » et « hydrologie, hydrochimie, sols,
environnement » sont soutenues, ce qui témoigne du fait que d’autres disciplines
s’'emparent du concept. C'est sur la période 1999-2001 (premier pic d’activité de théses
sur les hydrosystémes) que trois théses sur les hydrosystémes sont soutenues dans des
disciplines peu communes pour traiter du sujet (« Mécanique, génie mécanique, génie

civil » et « Sciences économiques »). A partir de 2007, l’écologie et la biologie sont

32 Centre d'Etude du Machinisme Agricole et du Génie Rural des Eaux et Foréts
33 |nstitut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et |'agriculture
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minoritaires pour traiter du sujet par rapport aux catégories « géographie, aménagement,
urbanisme » et « hydrologie, hydrochimie, sols, environnement » (de 2007 a 2018 : 23%
de théses en « écologie-biologie » ; contre 30% en « géographie, aménagement et
urbanisme » et 47% en « Hydrologie, hydrochimie, sols, environnement ») et le concept
est désormais mobilisé dans de nombreuses théses. Le concept d’hydrosystéme est
semble-t-il quelque peu abandonné par les écologues et biologiste, ou du moins les entrées
utilisées dans la recherche pour ces disciplines ne nécessitent plus systématiquement la

mobilisation de ce concept (pourtant systémique).

A noter que 14 théses dont le titre, le résumé ou les mots-clés contiennent le terme
« hydrosystémes » sont en cours de préparation : deux en « Géographie, aménagement
et urbanisme » et deux en « Hydrologie , hydrochimie, sols, environnement » depuis 2014
; une en « Archéologie, archéologie environnementale, géoarchéologie, histoire », trois en
« Hydrologie , hydrochimie, sols, environnement » et une en « Mécanique, génie
mécanique, génie civil » depuis 2015 ; une en « écologie, biologie » et quatre en
« « Hydrologie , hydrochimie, sols, environnement » depuis 2017. Une seule thése traitant
des hydrosystemes et inscrite en « écologie, biologie » est donc en préparation
actuellement, ce qui semble renforcer I’hypothése que ce concept y est de moins en moins
mobilisé, mais I'est toujours dans les autres spécialités (citées précédemment). Les baisses
de production de théses en 2018 s’expliquent simplement par le fait qu’au moment de
cette analyse (ao(it 2018) I'année est toujours en cours et que le pic de soutenances de

théses se trouve généralement en fin d’année civile.

Concernant les théses non-francophones, nous avons interrogé la base « Open
Access Theses and Dissertations3* » en renseignant le terme « hydrosystem ». Seuls 16
documents non-recensés dans « theses.fr » y figuraient, la majorité étant des mémoires
de master. Ce concept semble peu mobilisé (sous ce terme tout du moins) dans les travaux

universitaires non-francophones.

34 Source : OATD : https://oatd.org/ [consulté le 24/08/2018] — |a base inclue 4 567 721 théses et mémoires.
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Nombre de théses francaises sur les hydrosystemes par année de
soutenance et par discipline (1985-2018)
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Figure 25. Nombre de théses soutenues par discipline et par année (Source : theses.fr)
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L’hydrosystéme dans la littérature grise francophone...

Au-dela de la production de théses francaises, et bien que celle-ci fournisse une
bonne indication du dynamisme de la recherche nationale, nous nous sommes également
penchés sur les articles scientifiques traitant du sujet, matériaux incontournables du

monde académique.

La recherche des publications contenant le terme « hydrosystéme » dans la base
de données cairn.info 3> a renvoyé 256 éléments. Cette plateforme proposant un
classement des publications par discipline, celui concernant notre requéte est présenté en

annexe 8.

La géographie porte a elle seule 46,5% des travaux en SHS 3¢ traitant des
hydrosystémes recensés sur cairn.info. Il est intéressant de voir que la « Sociologie et
société » ainsi que « Economie, Gestion » integrent respectivement 45 et 40 articles qui
évoquent les hydrosystemes, ce qui n‘est pas négligeable compte tenu du fait que le
concept vient initialement de I'écologie et que les théses dans ces disciplines font rarement
appel a ce concept (figure 23). Les 256 articles sont contenus dans des revues pour 78%
d’entre eux, 20% dans des ouvrages, et 2% dans des ouvrages « que sais-je ?/repéres ».
La revue qui contient le plus d’‘articles évoquant les hydrosystémes est Norois (21) ainsi
que Nature Sciences Sociétés (18) et Sciences Eaux et Territoires (15). Cairn.info n'a pas
détaillé le nom des revues pour 71 articles (classés dans une catégorie « Autres »), qui
sont donc répartis dans d’autres revues (ou des ouvrages) en sciences humaines et sociales
(dont FLUX ; Natures sociales ; Economie & Prévision ; Géographie, Economie, Société

etc.).

Pour compléter l'analyse des publications, nous nous sommes penchés sur la
plateforme « OpenEdition » 37, La requéte de la plateforme par le biais du terme
« hydrosysteme » a permis d’extraire 799 éléments. Ces éléments sont contenus pour
72% d’entre eux dans des revues, 19% dans des ouvrages et 5,6% dans des Carnets de
recherche. Les 4,4% restant se répartissent entre des événements scientifiques, des

Bulletins et des Cahiers. OpenEdition ne permet pas de connaitre les disciplines auxquelles

35 Fondée en 2005, est issue du partenariat de quatre maisons d’édition (Belin, De Boeck, La découverte et
Eres) qui ont ceuvrée collectivement afin de proposer des versions électroniques des publications en sciences
humaines et sociales. La Bibliotheque Nationale de France (BNF) puis les Presses Universitaires de France (PUF)
se sont associées au projet, respectivement en 2006 et 2014. Source : https://www.cairn.info/ [consulté le
16/08/2018]

36 Sciences Humaines et Sociales

37 OpenEdition a été fondée en 2011 (son ancétre Revues.org date de 1999). C’est un portail de publication en
sciences humaines et sociales créé par le Centre pour I'édition électronique ouverte. Infrastructure de
recherche nationale depuis 2016, elle est développée par OpenEditon Center qui est une Unité de service et de
recherche (USR 2004) du CNRS, de I'EHESS, de I'Université d'Aix-Marseille et de I'Université d'Avignon. Source :
https://www.openedition.org/ [consulté le 16/08/2018]
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ces éléments appartiennent, mais elle renseigne a propos des revues qui integrent ces
publications. Les 10 revues accueillant le plus de publications sur les hydrosystémes sont
présentées ci-apres tableau 4, elles représentent 58,9% du contenu sur le sujet proposé
par OpenEdition). Le détail complet des revues concernées est disponible en annexe 9.

Tableau 4. Les 10 revues accueillant le plus de publications sur les hydrosystéemes (OpenEdition)
Nombre d’articles

Revues Part d’articles (%)
(brut)
Géomorphologie : relief,
) 93 11,6
processus, environnement
VertigO - la revue électronique en
) ) 71 8,9
sciences de I'environnement
Géocarrefour 51 6,4
IRD Editions 51 6,4
Presses universitaires du
. 41 51
Septentrion
Développement durable et
o 38 4,8
territoires
Norois 38 4,8
Revue géographique de I'Est 32 4,0
Quaternaire 29 3,6
Méditerranée 26 3,3
Total 470 58,9

Il n'est pas surprenant de constater que Géomorphologie : relief, processus,
environnement est la revue qui comporte le plus d’articles sur les hydrosystémes. Comme
son nom l'indique, elle est spécialisée dans |'étude des formes du relief, des modelés et
des processus de toutes natures3®, Vient ensuite la revue VertigO - la revue électronique
en sciences de I'environnement, qui se qualifie d’interdisciplinaire3® (sciences naturelles et
sciences humaines) tout comme Géocarrefour qui est représentative de la géographie
régionale frangaise et ouverte vers les disciplines voisines (aménagement et urbanisme,
sciences sociales et sciences de I’environnement)?°. Il est intéressant de voir qu’une revue
comme Développement durable et territoires intégre 38 articles sur les hydrosystemes
(4,8%), elle qui n'a pas de racine spécifiquement en géographie mais développe une

approche interdisciplinaire vers des disciplines moins habituées a traiter

38 Source : https://journals.openedition.org/geomorphologie/ [consulté le 17/08/2018]
39 Source : https://journals.openedition.org/vertigo/ [consulté le 17/08/2018]
0 Source : https://journals.openedition.org/geocarrefour/ [consulté le 17/08/2018]
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d’hydrosystemes (économie, science politique, géographie, aménagement, droit,
sociologie, ethnologie...)*'. Cela renforce I'idée émise que le concept est de plus en plus
saisi par les différentes disciplines. Un rapide apercgu des articles concernés de cette revue
a permis de vérifier que les publications proviennent de spécialistes de différents horizons :
géographie (Ioana-Toroimac 2014), histoire et science politique (Gabrielle Bouleau et al.

2017), sociologie et économie (Debril, Plumecocq et Petit 2016) etc.

La plateforme HAL“%* compte 296 publications mentionnant les hydrosystémes
répartis dans 10 domaines différents (tableau 5). Il faut préciser qu’'une méme publication
est trées généralement associée a plusieurs domaines. Cela explique le décalage entre le
résultat de la requéte sur le terme « hydrosystéme » (296) et le total des publications par
domaine de recherche (426). Il est important de souligner que certains travaux, de
géographie notamment, sont inscrits a la fois dans les domaines et sous domaines
suivants : « Sciences de I'environnement/Environnement et Société » et « Sciences de
I'Homme et Société/Géographie » ainsi que « Sciences de I'Homme et Société/Etudes de
I'environnement » etc.

Tableau 5. Domaines des articles traitant des hydrosystémes sur la plateforme HAL
Nombre d’articles

Domaines Part d’articles (%)
(brut)
Planéte et Univers 118 27,7
Sciences de I'environnement 116 27,2
Sciences du Vivant 102 23,9
Sciences de I'Homme et Société 35 8,2
Informatique 18 4,2
Sciences de l'ingénieur 17 4,0
Statistiques 15 3,5
Chimie 3 0,7
Mathématiques 1 0,2
Autres domaines 1 0,2
Total 426 99,8

41 Source : https://journals.openedition.org/developpementdurable/ [consulté le 17/08/2018]

42 Hyper articles en ligne : créée en 2001 par le CNRS) est une archive ouverte de dépdt et de diffusion d’articles
scientifiques, publiés ou non. En 2016, elle a été identifiée comme étant la plus grande base de données pour la
recherche francophone (1 580660 publications au 18/08/2018) provenant d’institutions et de chercheurs
francophones a travers le monde. Source : https://hal.archives-ouvertes.fr/ [consulté le 18/08/2018]
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Planéte et Univers et Sciences du Vivant représentent respectivement 27,7% et
23,9% des domaines renseignés dans les articles de la plateformes HAL. On imagine
aisément qu’ils comprennent les travaux menés entre autres en géomorphologie pour le
premier cité, en écologie et biologie pour le second. Le domaine Sciences de
I’'environnement peut recouvrir des disciplines assez différentes (géographie, écologie,
hydrologie, physique, ...) il est donc difficile d’interpréter le résultat (27,2%). Les Sciences
de I’'Homme et de la Société peuvent quant a elles correspondre a des disciplines telles que
I'archéologie, les sciences économiques, la géographie, .... Bien que sa représentation dans
le paysage des publications de HAL sur les hydrosystémes soit plus faible, on quantifie tout

de méme a 8,2% la part d’articles qui ont été renseignés dans ce domaine.

... et dans les articles scientifiques anglophones a rayonnement international

Enfin, les bases de données anglophones a résonnance mondiale ont également été
interrogées : Springer#? et Elsevier. SpringerlLink, a renvoyé 692 publications sur les

hydrosystémes réparties dans 23 disciplines (annexe 10).

L'approche des hydrosystemes par les Sciences de la vie, Sciences de la
Terre, Environnement, et Ingénierie domine largement les productions de Springer
(85,6%). Les Sciences humaines et sociales (Géographie, Affaire et gestion, Economie,
Philosophie, Droit, ...) ne représentent qu’une infime partie de cette recherche (2,9% en
cumulé). Ces travaux sont publiés dans 305 revues différentes. Les éditeurs anglo-saxons
disposent de bien plus de supports de publications que les éditeurs hébergés en France
(Germaine 2009a). Contrairement aux théses frangaises analysées précédemment, les
travaux relevant de |'écologie et de I'environnement/sciences de la terre/ingénierie sont
largement majoritaires dans la recherche internationale sur les hydrosystémes, la
géographie ne comptant que pour 1,5% de la production totale. Toutefois, cela renseigne
davantage sur le type de disciplines publiées dans cette plateforme que sur le dynamisme
de cette recherche. En effet, toute recherche confondue, la plateforme héberge 1 112 431
publications en Sciences de la vie, 453 525 publications en Sciences de la Terre, 183 814
en Environnement quand la Géographie représente « seulement » 49 340 publications (le
Droit 75 328 publications*4, ...).

43 Issue d’un groupe éditorial créé en 1842. C'est un éditeur important a I'échelle mondiale qui publie environ

2 000 revues et plus de 6 500 nouveaux livres par an. Avec SpringerLink (plateforme d’accés aux publications de
Spinger), il dispose de plus de 70 000 titres (électroniques et papiers). Source : https://www.springer.com/
[consulté le 18/08/2018]

4 Source : https://www.springer.com/ [consulté le 18/08/2018]
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Pour compléter notre vision sur la recherche internationale sur les hydrosystémes,
nous avons alimenté notre analyse par une fouille de la base de données Elsevier* (via
ScienceDirect). Pas moins de 922 publications ont été trouvés évoquant I’hydrosysteme (=
hydrosystem). Ces articles ont notamment été publiés (pour 345 d’entre eux) dans des
revues spécialisées en environnement, hydrologie, géomorphologie ou chimie (Annexe
11). Comme pour Springer la recherche en Sciences Humaines et Sociales semble vraiment

minoritaire sur le sujet.

De maniére générale, la recherche sur le concept d’hydrosystéme dans les
publications anglophones (« hydrosystem ») est trés faible. Le nombre de publications
citant le concept dans Springer et Elsevier en témoigne, notamment en comparant avec la
recherche faite sur les rivieres (« river » renvoie 586 976 publications chez Elsevier et
502 752 chez SpringerLink, bien loin des 922 et 692 publications comprenant le terme

« hydrosystem » chez les mémes éditeurs).

Une comparaison du nombre de publications sur les hydrosystémes dans ces cing
bases de données par année sur la période 2007-2018 est présentée ci-dessous (figure
26) :

Nombre de publications faisant mention du terme
160 "hydrosysteme" (ou "hydrosystem") dans 5 plateformes

" de littérature scientifique (par année : 2007-2018)

120
100
80
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40

20

~——

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
e Springer e E|sevier (sciencedirect) emm=Cairn.info e=—QpenEdition em—HAL

Figure 26. Nombre de publications faisant mention du terme "hydrosystéme" (ou "hydrosystem") dans 5 plateformes de
littérature scientifique (par année : 2007-2018)

% Groupe éditorial, créé en 1880, est I'un des plus gros éditeurs mondiaux de littérature scientifique. Leur site
web ScienceDirect lancé en 1997 permet d’accéder a plus de 14 millions de publications revues par des pairs.
Source : https://www.sciencedirect.com/ [consulté le 18/08/2018]
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Nous remarquons que les publications sur le sujet ont été en constante évolution
jusqu’en 2015, hormis pour cairn.info. Ce cas particulier peut s’expliquer par le fait que
c'est la seule base de données dont les publications sont exclusivement inscrites en
sciences humaines et sociales et que cette base bibliographique semble bien moins fournie
gue OpenEdition par exemple (tableau 3). Les différentes analyses menées précédemment
ont montré que bien que plusieurs disciplines (autres que I'écologie) se soient saisies du
concept et le mobilisent de fagon importante, les disciplines exclusivement inscrites en SHS
restent bien moins actives dans ce domaine de recherche. On notera un déclin des
références bibliographiques sur le sujet pour les deux bases bibliographiques anglophones
a rayonnement mondial, entamé en 2015 pour springer, en 2016 pour elsevier. A noter
que la tendance inverse s’observe pour OpenEdition qui enregistre son plus gros pic
d’activité sur les hydrosystémes en 201746, Comme pour |'analyse des théses francaises,
les chutes de productions scientifiques en 2018 sont liées au fait que I'année est en cours

au moment de cette étude (aolt 2018).

Cette analyse bibliographique nous donne plusieurs informations concernant la
recherche sur les hydrosystémes : 1) Le concept est issu de I’écologie mais est désormais
davantage mobilisé par d’autres disciplines pour ce qui concerne les théses frangaises
(géographie ou sciences « dures » ou de la nature) ; 2) Il y a un localisme fort dans la
mobilisation de ce concept dans les théses francaises, le quart sud-est de la France et Paris
étant largement représentés ; 3) Bien que les sciences humaines et sociales autres que la
Géographie aient commencé a s'approprier le concept (ou au moins a le citer), elles restent
largement minoritaires vis-a-vis des sciences « dures » et sciences de la nature (en France
comme a l'international) ; 4) Le concept semble trouver un écho largement plus important
en France qu’a lI’étranger, en témoigne le faible nombre de citations dans les revues a
rayonnement international. Mais bien que peu mobilisé dans la recherche internationale
sur les milieux aquatiques, les concepts et processus qui y sont associés ne sont pas

délaissés pour autant (Dufour 2017).

2.1.6 Quelle place pour les « petits hydrosystémes » ?

Les cours d’eau majeurs ont fait I'objet de nhombreuses recherches (Rollet et Lespez
2013) notamment par rapport a I'étude de leurs projets d’aménagement conséquents

(Burnouf et Leveau 2004 in Lespez et al. 2005). Le grand fleuve a généralement tendance

6 La permanente augmentation de publications sur le sujet & partir de 2007, avec un pic recensé en 2017 tient
peut-étre aussi au développement progressif de la plateforme et n’est peut-étre pas représentatif de I'évolution
de la littérature scientifique sur le sujet a cette période.
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a concentrer |'attention, au détriment des cours d’eau des petites vallées, notamment dans
les Pays de la Loire (Barraud et Portal 2013). Rollet et Lespez (2013) ont alerté, lors de
I'atelier IRD2 « Restauration de cours d’eau », sur le « tropisme scientifique » existant
envers les cours d’eau a débit important, charge grossiére et de grande taille. Pour cela ils
démontrent (a travers la base de données theses.fr) que 50% des théses sont effectuées
sur des cours d’eau a forte énergie, 25% sur les grands fleuves, 15% sur les systemes
tropicaux, 7% en contexte méditerranéen et seulement 5% sur les cours d’eau de faible
énergie. De plus, le paysage de fond de vallée dans le contexte d'aménagement des riviéres
est peu étudié, spécifiquement en ce qui concerne les cours d’eau de faible ordre dans
I'ouest de la France (Pichot et Marguerie 2004). Effectivement, la spatialisation du nombre
de théses francaises réalisées (figure 24) illustre le déficit de recherche menée dans le
Grand Ouest sur les hydrosystéemes de maniere générale, constat partagé par plusieurs

chercheurs qui s’y sont intéressés (e.g Barraud 2007; Germaine 2009a; Beauchamp 2018).

Les principaux fleuves frangais se retrouvent ainsi au centre de nombreux travaux
de recherche, tantét traitant de leurs évolutions (e.g morphologiques, paysageéres,
biologiques et écologiques ou physicochimiques, ...), de leurs liens avec les sociétés
(d’aujourd’hui ou il y a plusieurs siécles) ou encore des représentations qu'ils véhiculent
et/ou des nouveaux paradigmes qui guident leur gestion et provoquent parfois
incompréhensions et tensions entre groupes d’acteurs. De maniére non-exhaustive on peut
citer les travaux suivants pour la Garonne (Fortuné 1988; Valette 2002; Valette et al.
2014; David 2016) ; le Rhone (Salvador 1991; Savey 1992; Arnaud-Fassetta 1998;
Landon 1999; Sabatier 2001; Comby et Emeline 2013; Bouleau 2014) ; la Seine (Maldiney
1994; Miquelis 1996; Dzana 1997; L. S. Martin 2001; Dechezleprétre 2005; Dubrulle-
Brunaud 2007).

La Loire est ainsi l'objet de recherches concernant plusieurs aspects : son
endiguement (Dion 1961) et la vulnérabilité face aux inondations (Jousseaume, Landrein
et Mercier 2004; Geffray et Ménanteau 2004; Giret 2018) ; ses milieux humides (Degorce
1991) ; les représentations du fleuve, via I'analyse picturale (Joliet, Beaujouan et Jacob
2004b) et leur lien avec la réglementation et les aménagements (Lecoeur 2011).
L'aménagement du fleuve dans le contexte de préservation de I'environnement et les
tensions qui peuvent en découler est étudié (Rode 2010a) et rejoint les recherches sur les
questions de patrimonialisation (Despointes 2008; Davodeau 2013; Barraud et al. 2013)
et de gouvernance environnementale (Despointes 2009). La perception des risques de la
Loire face au phénomeéne des inondations en contexte urbain est également abordé a
travers deux cas d’étude: Orléans et Tours (Rode 2010b). Les recherches
géoarchéologiques s’intéressent quant a elles a la dynamique des paysages ligériens et a

leurs relations avec les sociétés humaines a une échelle de longues durées (Holocéne et
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Néolithique respectivement dans Carcaud et al. 2002 et Thonniet et Rigot 2016).
L'évolution des ponts permettant de traverser la Loire, obstacle « naturel » aux
déplacements des biens et personnes par voie terrestre, est également traitée par certains
archéologues (Dumont et al. 2014). La revue Norois a consacré un numéro spécial aux
études ligériennes (multithématiques : risque d’inondation, représentation paysageére et
gestion de l'environnement) suite a une auto-critique sur l'insuffisance de publications
accueillies en son sein a propos d‘un fleuve qui héberge pourtant plusieurs villes des

universités fondatrices de la revue (Jousseaume 2004).

Dans |'Ouest, les fleuves coétiers normands (bien plus « petits » et aux débits plus
modestes) sont étudiés quant aux modalités de transferts sédimentaires (Viel 2012). Les
glissements de terrain des versants cétiers sont caractérisés (Lissak 2012) ainsi que les
effets de la suppression des ouvrages transversaux sur la croissance ligneuse pour I'Orne
et la Vire (Depoilly et Dufour 2015). Ces petits hydrosystémes sont souvent liés a des
rivieres non-domaniales, ayant une incidence sur leur gestion et réglementation (difficile
d’acces, entretien des berges et du lit revient normalement aux propriétaires (Le Lay et
Permingeat 2008).

Qu'ils soient appelés « petits cours d’eau », « petites rivieres », « petites vallées »,
les auteurs font toujours référence a un cours d’eau (et a ses espaces associés) de faible
débit et/ou aux dimensions peu importantes, qui ont tendance a moins capter |'attention
(du « grand public », des politiques et des scientifiques) car ils sont fréquents et leur
échelle rend les phénomeénes qui leur sont associés peut-étre moins « spectaculaires »%”
ou leurs aménagements « peu impressionnants » (Pichot et Marguerie 2004). Pourtant,
c’est bien cette « ordinarité » qui fait leur intérét. Ces objets sont omniprésents sur le
territoire, a eux tous ils couvrent de vastes espaces et font partie du quotidien de nombreux

habitants et usagers (promeneurs, pécheurs, agriculteurs, ...).

Les rivieres a faible énergie font elles aussi I’'objet de peu de publications (Petit et
al. 2015; Lespez et al. 2015; Melun 2012 jn Corbonnois et al. 2016). Le concept d’
« hydrosystéme fluvial » est particulierement adapté aux grands cours d’eau, comme le
Rhone, sur lequel il a été élaboré et testé (Malavoi et Souchon 1996). La question se pose
alors de la base conceptuelle permettant de comprendre et d’étudier les petits cours d’eau.
Y’a-t-il besoin de refonder des bases conceptuelles ? Peut-on calquer les modeles des
fleuves et grandes riviéres, des cours d’eau puissants, sur les petites riviéres aux petits

débits et/ou de faible énergie de I'ouest de la France et de la Loire moyenne ? Ou la solution

47 Ce qui est une erreur notamment pour les petits torrents alpins qui peuvent avoir des écoulements
extrémement soudains et aux débits puissants.
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est-elle d’adapter les concepts développés aux échelles et aux caractéristiques de ces cours

d’eau ?

« Petite riviere » ou « petit hydrosysteme » font référence a des dimensions
morphologiques faibles (longueur, largeur, profondeur) et peuvent également comprendre
des riviéres de faibles débits ou de faible énergie. Une rapide interrogation des principales
bases bibliographiques a permis de constater que « petite riviere » n’est pas une
association de termes trés courante en recherche*®. Méme constat lorsqu’on recherche les
publications concernant les « ruisseaux » (bien que ce terme puisse dénaturer |'objet
« riviere »). Nous nous sommes donc intéressés aux critéres qui faisaient que I’'on appelait

un cours d’eau « riviere ».
o Définitions :

-« Riviére » (Larousse)*? : « Cours d'eau de faible ou moyenne
importance qui se jette dans un autre cours d'eau. (Pour la péche
on distingue les rivieres de premiére catégorie, ou dominent
truite, ombre, saumon, etc., et les rivieres de deuxiéme

catégorie, ou dominent des poissons blancs) ».
-« Ruisseau » (Larousse)®? : « Petit cours d'eau peu profond »

On remarque que les deux définitions (portant sur des objets distincts) évoquent
des critéres de faibles dimensions morphologiques, sous entendues dans |'expression
« faible ou moyenne importance » dans la définition de « riviére » et de « petit » cours
d'eau et « peu » profond pour ce qui concerne le « ruisseau ». Ainsi, sans plus de

précisions, il semble trés délicat de distinguer « ruisseau » et « riviere ».

Les quelques travaux portant sur les « petites rivieres » (ou cours d’eau) ou de
« faible énergie » traitent finalement de cours d’eau dont les dimensions et les débits
restent relativement important comparés a d’autres riviéres, notamment celles étudiées
dans le cadre de cette thése (tableau 6). La puissance spécifique de ces riviéres n’a quant
a elle pas pu étre identifiée de maniére systématique. Ces termes communs a I’étude de
ces différentes riviéres interrogent. Celles-ci structurent-elles les paysages des fonds de
vallée de la méme maniére ? Leur « faible énergie » commune permet-elle de comparer
ces objets et les résultats de leurs études ? Nous avons voulu comparer quelques
parametres de rivieres ainsi dénommé afin de leur mettre en paralléle et d’identifier les

types de riviéres concernées par ces qualificatifs.

8 Fouille réalisée dans plusieurs bases bibliographiques/moteurs de recherche (HAL, OpenEditon ...)
4 Source : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/rivi%C3%A8re/69603
50 Source : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/ruisseau/70241?g=ruisseau#69480
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Tableau 6. Caractéristiques hydrologiques d'exemples de "petites rivieres" ou de cours d’eau "de faible énergie" par

rapport a celles des deux cas d’étude : I’Aubance et le Couasnon

Cours d’eau (adjectifs Débit moyen Longueur de Référence
cités) mensuel5?! cours>? bibliographique
Aube (hydrosysteme a faible (Gaillard 1999)
i ) 41 m3/s 248,9 km
énergie)
Loir (riviére de basse (Corbonnois et al.
i ) 32,2 m3/s 317,4 km
énergie) 2016)
Seulles (riviére a faible (L. Lespez et al.
i 2,5 m3/s 70 km
énergie) 2015)
Mue (débits annuels moyens (Lespez et al. 2005)
0,34 m3/s 21,8 km
faibles)
Thue (débits annuels (Lespez et al. 2005)
0,2 m3/s 12,4 km
moyens faibles)
Huisne (cours d’eau de faible (Corbonnois et Rollet
i 13 m3/s 165 km
énergie) 2011)
Des Plaines (« low energy (Rhoads et Miller
meandering river » = riviére 15 m3/s 241 km 1991)
sinueuse de basse énergie)
(Pichot et Marguerie
Anxure (petit cours d’eau) ? 15,4 km
2004)
) (Pichot et Marguerie
Anvore (petit cours d’eau) ? 11 km
2004)
Mérantaise (petite riviére a (Jugie 2018)
) i ) 1,31 m3/s 13,5 km
faible énergie)
(Paysant, Caillault et
Aubance 0,621 m3/s 35,7 km
Carcaud 2018)
(Paysant, Caillault et
Couasnon 0,50 m3/s 34,8 km

Carcaud 2018)

On constate que plusieurs rivieres concernées ont des longueurs de cours largement
supérieures aux deux cas d'étude de cette thése et il en va de méme pour les débits
moyens mensuels. A l'inverse, La Mue, la Thue, I’Anxure et I’Anvore présentent des
dimensions plus faibles que les rivieres qui font I'objet de ce travail. Le débit des deux

derniéres citées n’est pas connu car il semble qu’elles ne soient pas équipées de stations

51 Source : BanqueHydro http://hydro.eaufrance.fr/ [consulté le 22/08/2018] ou publication scientifique
concernée
52 Source : Sandre - http://www.sandre.eaufrance.fr/ [consulté le 22/08/2018]
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hydrologiques (BanqueHydro®3). Cela témoigne d’un certain manque d’investissement (et

donc d’intérét ?) quant a leur suivi.

Ainsi, si tous ces chercheurs qualifient leurs rivieres de « petites » ou comme étant « de
faible énergie », nous constatons que dans les faits les cours d’eau concernés ont des
caractéristiques bien différentes. La question se pose alors de la dénomination des cours
d’eau ayant a la fois des dimensions peu importantes et une faible énergie. Faut-il user
changer le nom en «ruisseaux » (au risque de dénaturer |'objet comme évoqué
précédemment et sachant que certains ruisseaux ont une forte énergie) ou parler de
« petite riviere de faible énergie » comme c’est souvent le cas dans l'ouest de la France,
en contexte de plaine et de bas-plateaux. Ces caractéristiques en font généralement des

rivieres « ordinaires ».

Nous proposons dans le cadre de cette recherche le terme d’« hydrosysteme
secondaire ». Cette désignation nous semble correspondre a I'idée que nous défendons et
ce pour plusieurs raisons. Tout d'abord, l'usage du terme (et concept, 2.1, p.61)
d’ « hydrosystéme » nous permet de désigner la plaine alluviale dans son ensemble et pas
uniqguement le chenal, comme le terme de « cours d’eau » ou « riviére » peut laisser
entendre si aucune précision n'est apportée. Ensuite la notion de « secondaire » renvoie a
un terme déja utilisé dans les études en hydrologie mais habituellement mobilisé pour
désigner une hiérarchie de bras d'un cours d’eau. On parle alors de « bras secondaire »
par rapport a un « bras principal ». Cela rejoint la situation décrite précédemment, nous
parlons de cours d’eau (et de leur plaine alluviale) inscrits dans un contexte plus large : la
Loire. Ainsi, cette derniére peut étre qualifiée de « principale » quand ses petits affluents
tels que I'’Aubance et le Couasnon peuvent étre désignés comme « secondaires ». Enfin, la
notion de secondarité renvoie, selon le dictionnaire Larousse, a un élément « qui n‘occupe
pas le premier rang dans un domaine donné, qui n’a qu’une importance de second ordre »
(Larousse>*). Cette idée est en totale adéquation avec ce que nous défendons vis-a-vis de
nos objets d’étude qui sont « ordinaires » : ceux-ci sont peu « médiatisés » et peu mis en
valeur (développé un peu plus loin dans le manuscrit, 3.2.3) et n’ont pas de caractére
« exceptionnel ». Des cours d’eau aux profils similaires peuvent étre rencontrés en d’autres
endroits du territoire et en nombre (a l'inverse d’un fleuve emblématique tel que la Loire).
De part ce caractére « ordinaire » nous pensons que les petits fleuves cétiers bas-

normands par exemple peuvent étre également intégrés dans cette dénomination.

53 Source : BanqueHydro http://hydro.eaufrance.fr/ [consulté le 22/08/2018]
54 Source : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/secondaire/71729 [consulté le 03/04/2019].
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2.2 L’approche paysagere — concepts et méthodes

Le « paysage » est le deuxiéme concept clé mobilisé dans cette recherche. Ses
origines et sa signification sont ici exposées. Il peut étre mobilisé différemment selon les
communautés scientifiques (notamment entre géographes et écologues) ainsi les
similarités et particularités de son usage sont précisées. Le paysage et |I'hydrosysteme
fluvial sont des notions compatibles, ce dernier intégrant dans ses dimensions |'espace
correspondant au lit majeur de la riviére et ses milieux associés, par le biais des échanges
qui s'y opérent et des processus reliés. Cette compatibilité releve de leur mobilisation au
sein d’'une méme discipline, I'écologie du paysage, mais I'hydrosystéme fluvial est
également cohérent avec le paysage du géographe. Celui-ci intégrera davantage les
activités humaines et les représentations/perceptions de cette espace qui joue un réle dans
les usages et les changements qui le concernent. Le croisement de ces deux notions
représente selon nous une véritable plus-value dans I'approche des trajectoires paysageres

des hydrosystémes secondaires.

2.2.1 Le « paysage » : polysémie et concept fort en géographie

Origines et définitions

Le « paysage » est une notion ancienne qui remonte a I'’époque des « Trois-Royaume »
(220-589) pendant laquelle Zong Bing (375-443) écrit, en Chine du Sud, le premier traité
du paysage®. Il évoque déja l'aspect matériel du paysage tout en précisant qu’il « tend
vers l'esprit ». Le terme « landschaft » fait son apparition en Europe du Nord au VIIIe
sieécle mais fait d’abord référence a la notion de territoire. Au XVIIIe siecle, la géographie
devient davantage naturaliste gradce aux progrés des sciences naturelles et au
développement des expéditions scientifiques vers de nouveaux territoires, telles que celles
d’Alexander Von Humboldt (1769-1859) en Amérique du Sud et ses recherches en
biogéographie. L'explication des paysages et des sociétés se concentre alors
essentiellement autour des déterminants physiques (espace matériel, climat, géologie...)
ce qui était nommé comme étant la « Nature ». Il faut attendre les années 1960 pour que
certains géographes se détachent du déterminisme naturaliste et considérent également
I'impact de la dimension culturelle (religieux, politique, etc.) (Périgord, Donadieu et

Barraud 2012). Dans cette rupture avec les approches naturalistes, le paysage est

55 « Introduction d la peinture de paysage » cité dans Périgord, M., Donadieu, P., & Barraud, R. (2012). Le paysage
(Armand Col). Paris.
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considéré comme étant un produit social, interface entre éléments naturels et des
processus économiques et culturels (qualifiés par G.Bertrand d’ « invisibles »). Ce dernier
propose d’'intégrer dans ce qui produit le paysage les actions et perceptions d’un groupe
social défini (Bélizal et al. 2017). Pourtant, depuis le champ de la géographie culturelle
A.Berque (1990) désigne le « paysage » comme étant la partie sensible et symbolique du
milieu et le distingue ainsi de la dimension physique qu’il qualifie comme étant

« environnement » (Le Floc’h et Aronson 1995).

Le « territoire » et le « paysage » sont deux concepts proches et la genése de ce dernier
est intimement lié au premier. Ainsi afin d’éviter les confusions, il convient de préciser les
différences entre ces deux notions souvent mobilisées en géographie. L'objectif étant

également d’expliciter les apports du « paysage » vis-a-vis du « territoire ».

Le terme de « territoire » a fait I'objet de nombreuses définitions et usages depuis son
apparition « officielle » en 1982. Cette diversité n‘est pas sans créer une difficulté de
communication entre chercheurs (Lévy et Lussault 2013). Notre objectif ici n’est pas de
faire un état des lieux des significations et postures liées a ce terme ni de débattre sur sa
définition, mais d’exposer la définition qui a été retenue dans le cadre de ce travail de

recherche.

Il est selon nous « une portion d’espace terrestre envisagée dans ses rapports avec les
groupes humains qui l'occupent et 'aménagent en vue d’assurer la satisfaction de leur
besoin » (Elissalde 2017). Nous considérons le territoire a travers toutes ses composantes
(environnementales, sociales, économiques, institutionnelles, etc.) qui donnent sens a ce
qgue l'on nomme ainsi. Une autre définition, assez proche, insiste sur le concept d’
« identité » propre au territoire et particulierement intéressante : « Agencement de
ressources matérielles et symboliques capables de structurer les conditions pratiques de
l'existence d’un individu ou d’un collectif social et d’informer en retour cet individu ou ce

collectif sur sa propre identité » (Lévy et Lussault 2013).

Le « paysage » est un terme encore couramment utilisé (Berque 1987), et cela
reléve de son caractére « désuet » et surtout « imprécis » selon Claude et Georges
Bertrand (2002), qui permet a chacun de le mobiliser dans le sens qui |I'arrange. Ce terme
est défini par « le petit Robert » comme étant une « partie de pays que la vue présente a
un observateur ». La Convention Européenne du Paysage®® (2000) va plus loin et stipule

gue le paysage désigne « une partie de territoire telle que percue par les populations, dont

56 « La Convention européenne du paysage (CEP) du Conseil de I’'Europe a pour objet de promouvoir la
protection, la gestion et 'aménagement des paysages et d’organiser la coopération internationale dans ce
domaine » Source : https://www.coe.int/fr/web/landscape [consulté le 14/09/2018]
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le caractere résulte de Il'action de facteurs naturels >’ et/ou humains et de leurs
interrelations » (Conseil de I'Europe 2000). Cette définition présente I'avantage d’étre plus
fine et de mettre I'accent a la fois sur la notion de « perception », et d’insister sur les
origines multiples de la genése de cette partie de territoire, issue « de |'action de facteurs
naturels et/ou humains » et de considérer leurs interrelations. R.Brunet le définit comme
étant « ce qui se voit » et existe indépendamment de nous, et qui est également vécu,
senti et percu par les hommes (ce qui induit des sélections et des jugements de valeurs)
(Brunet 1974). Cette définition évoque le « vécu » qui n’est pas présent dans la définition
de la CEP, et que l'on peut déplorer, méme si I'emploi du terme « population » sert a
désigner les femmes et les hommes habitants du lieu (Périgord, Donadieu et Barraud

2012), et donc supposer du « vécu ».

Il n'est pas inintéressant de constater que la définition de paysage par la CEP s’appuie
directement sur la notion de « territoire » (sans la définir elle-méme toutefois). Ainsi la
notion de « paysage » vis-a-vis de celle de « territoire » présente |'avantage de considérer
ce qui est du domaine de la perception et s’intéresse aux origines de cette partie d’espace.
Elle n'est finalement pas trés éloignée de la définition établie dans Les mots de la
géographie®® de 1993 (Brunet, Ferras et Thery 1993) qui considére le « paysage » comme
étant un « arrangement d’objets visibles percus par un sujet a travers ses propres filtres,
ses propres humeurs » qui laisse elle aussi une place importante a la perception mais ne
s’intéresse pas a ce qui a formé cet espace particulier (facteurs humains et/ou naturels et

interrelations).

J-M Besse (2009) explique que le paysage, due a son appropriation par différentes
disciplines, est devenu polysémique. Il résume en cinq entrées la fagon avec laquelle le
paysage est considéré : 1. Une représentation culturelle, 2. Un territoire produit par les
sociétés et leur histoire, 3. Un complexe systémique, 4. Un espace d’expériences sensibles,
5. Un site ou un contexte de projet. La difficulté a définir le terme « paysage » ne date pas
d’aujourd’hui, R.Brunet déplorait en 1974>° la perte de signification du terme « paysage »
au méme titre que celui de « région ». Certains spécialistes le réduisent a son caractére
physigue voire végétal écartant ainsi le champ de la géographie. Il regrettait que plusieurs
recherches de I'époque invoquant « I'analyse paysageére » ne s’intéressaient finalement

gu’a des phénomeénes ou caractéres particuliers. Au-dela de la question de la définition du

57 Nous pouvons souligner 'usage du terme ambigué « naturel », mais nous considérerons derriére ce terme ce

qui releve du climat, de la géologie, de la végétation (spontanée ou non) tout en étant conscient que si ce terme

est présent pour s’opposer au caractére « humain » les facteurs précités peuvent eux-mémes étre sous influence

humaine et ainsi perdre leur caractére « naturels » dans le sens « non issue de I'action humaine ».

8 Brunet, R., Ferras, R., & Thery, H. (1993). Les mots de la géographie (Dictionnai). Montpellier-Paris.

59 Brunet, R. (1974). Analyse des paysages et sémiologie. Eléments pour un débat. Espace Géographique, 3(2),
120-126. https://doi.org/10.3406/spgeo.1974.1460
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paysage, l'auteur explique que certains géographes, ayant le souci de défendre la richesse
du concept, y intégrent processus et facteurs d’explications. Cela revient selon lui a

confondre objet et maniére de I'étudier.

« Les paysages » : les positionnements des géographes et écologues

Le « paysage » est une notion employée majoritairement par deux disciplines, la
géographie et I'écologie®®, mais ce que les chercheurs sous-tendent derniere ce terme est

souvent différent.

Si la géographie a rapidement étudié les paysages (époques des explorations des espaces
inconnus, Hérodote au Ve siécle avant J.-C et Strabon -58 a 21) (Périgord, Donadieu et
Barraud 2012) le paysage de I’écologue est bien plus récent. La discipline de I’écologie®!
est elle-méme assez jeune puisqu’elle est née au XIXe siécle avec I'émergence des travaux
sur la géographie végétale. Les travaux antérieurs d’Aristote (-384 a -322), de Linné
(1707-1778) ou de Buffon (1707-1788), bien qu’appartenant a I’écologie d’apres certains
auteurs, n‘ont rien d’ « écologique » d'aprés R.Barbault (2000). L'écologie du paysage est
apparue quant a elle lors du siécle dernier. Le terme a été introduit par le biogéographe
Troll (1939) avec l'idée de combiner deux disciplines : la géographie (par |'étude des
structures spatiales) et I'écologie (par I'étude des relations entre les étres-vivants et leur
milieu) (Burel et Baudry 1999). Bien que I’écologie du paysage considére de plus en plus
les activités humaines et ainsi les facteurs socio-économiques dans son approche, celle-ci
se distingue encore de l'approche de l’environnement en géographie. En effet, les
différences se font sur plusieurs aspects : |I’écologie du paysage va généralement se
focaliser sur le paysage fonctionnel vis-a-vis des espéces animales et végétales (la
biocénose) (Marty, Lepart et Caplat 2006). Cela se traduit entre autres par des exercices
de modélisation spatiale via des simulations de dispersions par trames et sous-trames par
exemple, quand la géographie ne restreindra pas son analyse aux espéces mais
caractérisera davantage les formes et leurs trajectoires. De plus, la géographie considére
que le paysage est a la fois la résultante de facteurs naturels et anthropiques, mais
également que les sociétés ont été guidés par des représentations et perceptions lors de
leur appropriation de ce paysage. Ainsi, les analyses du paysage en géographie intégrent
généralement une prise en compte des représentations ou perceptions des acteurs et/ou

populations. Enfin, le paysage est considéré par les écologues comme étant une échelle

80 Des chercheurs rattachés a d’autres disciplines peuvent également y faire appel : les historiens (Antoine
2000), les agronomes, architectes ou encore archéologues (Gosme 2005)

61 « Science qui étudie les relations entre les étres vivants (humains, animaux, végétaux) et le milieu organique
ou inorganique dans lequel ils vivent » Source : http://www.cnrtl.fr/definition/%C3%A9cologie [consulté le
17/09/2018]
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supérieure a celle de I’écosystéme (Forman et Godron 1981; Burel et Baudry 1999) dont
I'espace se caractérise essentiellement par son hétérogénéité et par sa dynamique
influencée entre autres par les activités humaines, et qui existe indépendamment de la
perception (Burel et Baudry 1999). Les géographes le considérent davantage comme un
lieu ol interagissent de nombreux facteurs qui générent I'hétérogénéité de I'espace dont
le contexte culturel expligue entre autres les éléments visibles qui le composent (Marty,
Lepart et Caplat 2006). Une critique de la part des géographes concernant certaines
applications d’écologie du paysage est un traitement « a plat» (comprendre sans
considérer les conditions abiotiques dont la géomorphologie) justement parce que I'analyse

du systéme a tendance a se focaliser sur le biotique (Caillault 2018).

F.Burel et J.Baudry (1999) affirment que pour traiter des questions d’environnement,
I’écologie du paysage s’est fixée comme objectif de créer des articulations avec d’autres
disciplines. Ces « coopérations » disciplinaires se sont traduites par des projets de
recherche alliant des chercheurs de divers horizons. Le projet Diva Corridor (2008-2010)
par exemple visait a explorer les possibilités de mise en place de la TVB aux échelles
régionales et locales et a définir les modalités de contribution de I'activité agricole a cette
préservation des continuités écologiques. Pour ce faire, géographes (Université Rennes 2
UMR LETG 6554), écologues (Université Rennes 1 UMR Ecobio ; INRA SAD-paysage ;
Université de Caen), juristes (CNRS Université Rennes 1) et partenaires techniques (PNR,
Région Bretagne, DREAL, ...) ont ceuvré ensemble au sein de ce projet (Burel 2010). Pour
G.Bertrand (2002) la géographie a manqué le tournant environnementaliste et a ainsi
laissé la place a I’écologie pour se saisir de ces questions de maniére transversale (sciences
de la nature ouverte aux sciences sociales), quand bien méme sa position était pourtant
idéale pour incarner cette approche systémique de par son ancrage en sciences sociales et
son lien ancien avec la « Nature » comme objet d’étude. Il le résume ainsi: « La
géographie a certainement perdu l'une de ses spécificités — et certainement son meilleur
atout — qui était de vouloir explorer le rapport du social avec le naturel. Pour preuve le
vide ainsi créé se retrouve indirectement mais trés rapidement comblé par I’écologie ».
Apreés tout, la géographie a été « une science de 'environnement avant la lettre » pendant
la premiére moitié du XXe siécle, jouant un réle primordial dans la connaissance de la
planéte et la mise en valeur de ses ressources, entre nature et société (Bertrand et
Bertrand 2002). Il affirme qu’aujourd’hui « ['environnement est avant tout un immense
guestionnement, global et confus, quasi-métaphysique, que la société se pose a elle-
méme, et plus précisément, pose a l'ensemble de la communauté scientifique. » La
géographie est une des mieux placées pour traiter des « interconnexions et, plus
précisément celles qui font interagir les faits naturels et les faits sociaux ». Cette idée a
également été formulée autrement : « [...] le géographe se veut lintermédiaire [...]. Il

reste encore celui qui, parmi les spécialistes des sciences de I'Homme, est le plus capable
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de lire les ouvrages naturalistes » (Grataloup 1978). C’est dans cette visée que le travail

de cette theése s’inscrit.

La géographie se retrouve ainsi aux cotés de I'écologie du paysage pour traiter de
ces questions. Il n‘est d'ailleurs pas inintéressant de constater que ces deux disciplines,
géographie et écologie, revendiquent la paternité des travaux et des découvertes de
certains érudits du XIXe siecle. C'est le cas notamment avec Alexander Von Humboldt qui
est cité comme précurseur par les universitaires des deux disciplines, notamment dans les
manuels a destinations des étudiants de Licence et Master des deux cursus (e.g pour

I’écologie : Barbault 2000 ; pour la géographie de I'environnement : Bélizal et al. 2017).

La géographie cherche de plus en plus a intégrer a la fois ce qui releve du « naturel »
(domaine du vivant et de la géomorphologie, climatologie) et du social dans ces analyses.
En témoigne les nouveaux courants qui se développent en Amérique du Nord et en Europe
comme celui de la « géographie physique critique » (Lave et al. 2014). Ce concept appelle
a une compréhension a la fois des processus biophysiques et des questions sociales qui y
sont liées. Cette approche défend I'idée qu’un systéme socio-écologique (anthroposysteme
selon Lévéque et Van der Leeuw 2003) ne peut étre analysé en dissociant les deux aspects.
Finalement, en totale adéquation avec la définition de « paysage » que nous avons retenu
pour mener cette recherche, ce concept reconnait la « nature » comme étant « le résultat
(matériel et idéel) du processus de traduction par la société des données des systémes

biologiques et physiques » (Lévy et Lussault 2013 jn Dufour 2015).

La « political ecology » pour compléter une approche environnementale orientée

vers le vivant

L'écologie, comme discipline scientifique, s’est en général tenue a I'écart des
aspects politiques (Bassett et Peimer 2015). La political ecology s’est développée il y a 15
a 20 ans dans le cadre de travaux portant sur le développement et I'environnement,
principalement dans les champs de la géographie et de I'anthropologie anglo-américaine
(Benjaminsen et Svarstad 2009). L’objectif est d’intégrer a la fois les processus
écologiques mais également les questionnements politiques qui y sont associés, en
insistant sur le jeux d’échelle qui permet de montrer les décalages entre « discours globaux
et savoirs locaux » (Caillault 2016). Cette approche se concentre sur le pouvoir et les luttes
pour le pouvoir dans le cadre de la gestion de I’environnement. Ainsi, les acteurs impliqués
dans le secteur de I’'environnement en sont également les objets d’étude, tout comme la
production de savoir sur I'environnement. Dans cette recherche, I'analyse de discours et
des récits jouent un réle prépondérant. Le transfert des idées vers des mesures politiques

et la fagon avec laquelle cette traduction est faite intéresse également la communauté de
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chercheurs de la political ecology. Bien que certains auteurs s’interrogent sur le manque d’
« écologie » (il faut comprendre : prise en compte des parameétres environnementaux)
dans des démarches plutét « politisante » (Benjaminsen et Svarstad 2009), 'objectif de la
political ecology est bien de traiter des problémes environnementaux en s’intéressant a la
fois aux aspects politiques, sociaux, sociétaux et « écologiques », amenant généralement

a traiter des controverses environnementales.

2.2.2 Le paysage « appliqué »

La déclinaison opérationnelle du paysage par I'angle de I'écologie du paysage

Le paysage est aujourd’hui un enjeu majeur quant aux questions sociales et
politiques de cadre de vie, l'identité des lieux, la gouvernance et la protection des milieux
« naturels ». Ces préoccupations sociales, sociétales et environnementales ont été
accompagnées par un développement de la recherche sur les questions de paysage et ce
par différents champs disciplinaires (sciences sociales, histoire, arts et littérature,
philosophie, écologie, géographie, ...). On peut considérer qu’une nouvelle « culture du
paysage » émerge alors, traduite également par la création de cursus et écoles spécifiques,
la quantité de publications scientifiques et techniques et d’une évolution de Ila
réglementation aux échelles nationales et européennes (e.g en France : loi paysage 1993 ;

dans I’'Union Européenne : Convention Européenne du Paysage 2000) (Besse 2009).

La loi de protection de la nature de 1976 se positionne pour certains auteurs
(Ormaux et Couderchet 2002) en compensation a « l'orientation électronucléaire de la
politique énergétique » alors prise au grand dam des écologistes de I’époque. Cette loi est
calquée sur ce que les Etats-Unis ont adopté six ans auparavant et concerne |’évaluation
environnementale des projets d'aménagements. Suite a un renforcement juridique (décret
de février 1993) les études d'impacts se sont systématisées, ouvrant ainsi la porte a un
important marché de |'évaluation environnementale par les bureaux d’études. Toutefois,
ce genre d’évaluation d'impacts pose de nombreuses questions méthodologiques et méme
idéelles, ce que Roger Brunet dénongait en la qualifiant de « réverie, voire de I'arbitraire »

et de « routine justificative » (Ormaux et Couderchet 2002).

Outre ces études d’'impacts qui comprennent un volet « paysage » et un volet
« faune/flore/habitats naturels », la lecture des paysages et leur prise en compte dans les
projets de territoire se fait généralement par le biais de concepts issus de |'écologie du
paysage : connectivité, matrice, corridor, réservoir de biodiversité (annexe 12). La Trame
Verte et Bleue 1.3) est le dispositif souvent utilisé pour la prise en compte des questions

de continuités écologiques dans les documents de planification (PLU, PLUi, SCOT, ...) ou
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sur les territoires d’expérimentations que sont les PNR®2 (Paysant 2014). Une des critiques
formulées contre les concepts TVB est que ceux-ci intégrent peu les activités humaines,
hormis les cas spécifiques de recherches interdisciplinaires intégrant des chercheurs en
SHS (Périgord, Donadieu et Barraud 2012).

Réservoirs de
biodiversité

Réservoir

de biodivers7

Corridor Corridor
de type paysager de type linéaire

Corridor
en «pas japonais»

Figure 27. Concepts de la TVB tels que définis par le Grenelle de I'environnement (Source : d’aprés CEMAGREF in DREAL
2013%3)

Le paysage tel qu'il est traité et intégré avec les TVB se concentre exclusivement sur la
biodiversité. Pourtant, ce théme est une préoccupation secondaire chez les habitants, la
caractérisation des espéces et de leur milieu étant complexe, ceux-ci percoivent peu de
changements locaux dans les populations animales ou végétales. Les enjeux
environnementaux plus globaux les alertent davantage, la notion de « sauvage » pour ce
qui concerne la biodiversité, étant essentiellement entretenue par les médias. Finalement
les demandes de « nature » concernent plus un besoin « d’espace vert » de jardins ou de

campagne (Cormier, Joliet et Carcaud 2012).

Les méthodes d’analyse du paysage en géographie

Les fagons d’analyser le paysage ont sensiblement évolué au fil des années. Cette
dynamique a été conditionnée par les changements conceptuels liés au paysage (et méme
a I'environnement et a la « Nature » comme développé précédemment), et également aux

évolutions des techniques et technologies. On peut évoquer les premiers apports de la

62 parc Naturel Régional

53 Source : La Trame Verte et Bleue — quelques réponses aux questions les plus fréquentes des élus — DREAL
Centre (2013) disponible sur http://www.centre.developpement-

durable.gouv.fr/IMG/pdf/TVB ISBN cle5callc.pdf [consulté le 27/09/2018]
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photographie avec la contribution notamment des cartes postales anciennes (vue
horizontale) souvent utilisées pour la reconstitution des paysages anciens. Au début du
XXe siécle, les photographies aériennes® (vues obliques et verticales) ont permis
d’analyser des portions de paysages plus vastes. En terme de technique nouvelle (et
toujours utilisée), on peut citer la méthode de modélisation des phénomeénes spatiaux
développée par R.Brunet : La chorématique. C’'est « une structure élémentaire de I’espace,
qui se représente par un modele graphique » (Brunet 1986). Elle facilite I'analyse et la
communication autour de processus spatiaux complexes par le biais d'une abstraction et
d’une simplification graphique de ceux-ci. Dans les années 80, le champ de I'analyse par
« fractales » a été investi par certains géographes, permettant de décrire
mathématiquement l'irrégularité et la complexité des formes naturelles (A. Robert et Roy
1993)%. A la fin du XXe siécle, en méme temps que les progrés de l'informatique, se
développent les Systéemes d’Informations Géographiques (SIG), jusqu’alors réservés au
monde de la recherche, et avec eux leurs applications a diverses thématiques. L'application
environnementale et son usage dans le domaine du paysage devient alors important. Les
SIG permettent la réalisation d‘inventaire par la collecte des données, fournissant les
matériaux nécessaires a |'analyse spatiale (impliquant parfois des processus complexes,
alliant statistique et modélisation). La fonction d’aide a la décision est ensuite rendue
possible, notamment grace a la visualisation des différentes données et résultats, sous
forme de cartes, de modélisation 3D, etc. (Joliveau 2003). La télédétection®® continue de
jouer un réle important dans la caractérisation et I'analyse des paysages et présentent
I'avantage de pouvoir traiter des emprises importantes par méthodes (semi- ou non)
automatiques. Le développement trés actif des technologies aérospatiales d’observation
de la Terre ont permis la mise a disposition d’une diversité de données importantes
(optique, radar, Lidar, .., Robin 1995) a toutes résolutions ouvrant un peu plus les
thématiques d’applications liées au paysage : e .g le feu au Burkina-Faso (Caillault 2011) ;
les formations végétales dans le bocage normand (Germaine, Puissant et Barnérias 2008) ;
I'occupation du sol et I'usage des terres (Hubert-Moy et al. 2001; Sheeren et al. 2012).
Les technologies de positionnement et leur déclinaison dans de nombreux domaines dont
ceux du quotidien (GPS de randonnée, GPS routier, service cartographique populaire
GoogleMaps®...) facilitent la récolte de données spatialisées et leurs usages dans des

domaines comme ceux du paysage (Brossard, Desservy et Joly 1998). Ces méthodes de

64 Se sont développées massivement pendant la 1% guerre mondiale (Gervais 2001).

55 Dimension fractale : « C’est un nombre qui quantifie le degré d’irrégularité et de fragmentation d’'un ensemble
géométrique ou d’un objet naturel, et qui se réduit, dans le cas des objets de la géométrie usuelle d’Euclide, a
leurs dimensions usuelles » (Mandelbrot 1995 in Roland et Fleurant 2004)

6 « Ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et
biologiques d’objets par des mesures effectuées a distance, dans contact matériel avec ceux-ci » Source :
Commission interministérielle de terminologie de la télédétection aérospatiale (1988) in (Kergomard 2002)
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collecte continueront de se développer a l'avenir, le systéme GPS américain®” ayant été
complété par le GLONASS russe, le Beidou chinois et le Galileo européen (opérationnel
depuis 2014). Ces différents systémes sont alimentés par des lancements réguliers de
nouveaux appareils qui rejoignent cette constellation de satellites augmentant la précision
et les usages qui y sont liés. Enfin, le développement des technologies (et notamment de
I'Intelligence Artificielle) a introduit dans le champ des analyses spatiales des processus la
Simulation Multi-Agent (SMA) (Bousquet et Gautier 1999). La géographie
environnementale notamment s’est emparée de cette technique qui permet de modéliser
un systeme complexe grace a des regles d’interactions simples (Caillault 2011). En faisant
interagir des « agents » entre eux et avec leur milieu (dans des conditions bien définies
donc) il est possible de comprendre les processus et leurs origines (comme |'écoulement
des eaux dans un bassin versant) et de tester différents scénarios par modification des
parameétres (Caillault et al. 2013; Reulier et al. 2016). Enfin la prospective
environnementale®® a bénéficié de ce développement technologique pour questionner le
devenir de certains espaces concernés par des enjeux écologiques, économiques, sociaux
et sociétaux. Ces démarches ont pu s’intéresser au lien entre occupation du sol et gestion
de I'eau (Houet 2006a; Houet 2006b; Houet, Hubert-Moy et Tissot 2011), aux interactions
entre des dynamiques naturelles et des dynamiques sociales dans une réserve de
biosphére (Gourmelon et al. 2008), a I'apport de la spatialité en prospective (Gourmelon
et al. 2011; Houet et Gourmelon 2014), quand d’autres travaux s’intéressaient par

exemple aux différents logiciels de modélisation existants (Mas et al. 2011).

La place du Systéme d’Information Géographique dans I'analyse du paysage

Le « Systeme d'Information Géographique » (SIG) désigne en France®® a la fois les
outils logiciels permettant de manipuler les données géographiques (exemple ArcGIS®,
QGIS, ...); le projet informatique et le systeme d’information. Le SIG intégre donc
plusieurs éléments divers : données, hommes, procédures, budget, méthodes, ... (Joliveau
1996). Nous retiendrons la définition de L. Robert et F.Milleret-Raffort (1993) : « systeme
de gestion de base de données pour la saisie, le stockage, l’extraction, l'interrogation,

I'analyse et I'affichage de données localisées » (Pornon 2011).

57 Global Positionning System - Ouvert aux applications civiles depuis 2000.

68 « Elaboration, fondée sur des méthodes réfléchies, de conjectures sur I'évolution et les états futurs de
systemes dont |'avenir est percu comme un enjeu, et leur mise en discussion structurée » (L Mermet 2005 in
Frangoise Gourmelon et al. 2008b).

% En Suisse et au Québec, c’est le terme de SIRS (Systéme d’Information a Référence Spatiale) qui recouvre la
définition du « systeme d’information », le « SIG » étant réservé uniquement a I’outil (Pornon 2011).
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La gestion ou I'aménagement de |'espace, soulevant généralement une problématique
environnementale, nécessite systématiquement une approche territoriale qui passera par
1) une négociation entre acteurs concernés dans les structures de concertation ; 2) la
représentation spatiale de la problématique et du territoire. Dans ce contexte la place de
la géomatique”’® se justifie de par sa capacité a optimiser la mobilisation des données
géographiques permettant l'analyse, la communication et la restitution (entre autre
cartographique) de l'information, effet accru dans un contexte ol les parties prenantes
valident la démarche et des étapes de raisonnement (Joliveau et Etlicher 1998). La
puissance des SIG dans l'’étude des paysages s’expriment, dans la phase d’analyse, a
travers la mobilisation d’indicateurs paysagers dont lintérét n’est plus a démontrer
(Luginblihl 2009). On ne peut ignorer le risque que peut générer la spécialisation de I’'étude
des paysages par le biais des outils numériques, pouvant priver les « non-experts » d'une
appropriation des analyses et de leurs résultats. Toutefois, les efforts de conceptualisation
gue nécessite cette démarche oblige a rediscuter des données mobilisées, des méthodes
et scénarios, etc. et redonnent ainsi au paysage « toute sa complexité » et lui rend sa

dimension sociale (Joliveau 1994).

Conclusion chapitre 2

L’hydrosysteme fluvial se positionne aujourd’hui comme un concept incontournable
pour la compréhension et I'étude des cours d’eau et de leurs espaces associés. Issu de
I’écologie, l'analyse bibliographique a révélé que d’autres disciplines, notamment en
Sciences Humaines et Sociales, s’en sont emparées jusqu’a prendre le pas sur sa discipline
d’origine (c’est le cas de la géographie). Ce concept est surtout mobilisé par ce nom par la
communauté francophone, la littérature scientifique anglophone ne contenant que peu
d’occurrences du terme. La majorité des théses frangaises consacrées aux hydrosystemes
sont réalisées en région parisienne ou dans le quart sud-est de la France, révélant dans le
méme temps les territoires visés par ses recherches. Le Grand Ouest reste peu couvert
par ces analyses et ce constat a tendance a renforcer la pertinence de continuer a
s’intéresser a I’'évolution et au fonctionnement des hydrosystéemes de l'ouest de la France.
Ce concept présente lI'avantage de considérer I'ensemble des processus agissant sur le
cours d’eau et sa plaine, a l'interface entre les facteurs d’ordres naturels et anthropiques,
permettant notamment d’analyser les relations « Nature-Société ». Ces caractéristiques le
rendent parfaitement compatible avec le concept de paysage, qui considére un espace tel
gue pergu par les populations et qui résulte de I'action de facteurs naturels et/ou humains

et de leurs interrelations. Le paysage, de par ses dimensions liées a la perception (et

70 Association de « Informatique » et « Géographie » qui désigne les « technologies reliées & leur acquisition,
leur stockage, leur traitement et leur diffusion » (Pornon 2011).
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représentation) et méme au politique, apporte une plus-value au concept d’hydrosysteme,
davantage axé sur la matérialité et les flux. La place accordée a la temporalité dans les
deux notions nous permet de nous attacher particulierement a cette dimension et ainsi a
la geneése des aspects matériels et idéels. C'est a travers le prisme de ces deux concepts
et par le biais des méthodes utilisées pour analyser le paysage en géographie que cette

recherche a été menée.
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Chapitre 3. Enjeux et démarche d'étude des trajectoires
paysageres des hydrosystemes secondaires — Deux cas d’étude
ligériens dans le Grand Quest frangais

Introduction

Le chapitre précédent a permis de démontrer en quoi les concepts d’hydrosystéme
et de paysage étaient pertinents pour I'étude des trajectoires paysageres. Il a aussi été
I'occasion de mettre en avant la sous-représentation des études portant sur les
hydrosystémes de I'ouest de la France. L'entrée paysageére n’est pas la plus courante pour
ces analyses et cela justifie en autre, selon nous, son intérét dans cette recherche car elle

représente ainsi une certaine originalité.

Ce chapitre 3 aborde la facon avec laquelle les deux concepts seront mobilisés puis
les enjeux que soulévent la recherche sur les trajectoires paysagéres des hydrosystémes
secondaires de I'ouest de la France est présentée. L'originalité de la recherche est exposée
pour ensuite aborder la question de la méthodologie employée (3.1). Le cadre
géographique (3.2) est posé ensuite, en présentant les deux terrains sélectionnés en Anjou
par le biais des atlas de paysage notamment. Leurs particularités sont ensuite discutées

pour justifier I'approche comparative menée dans le cadre de cette recherche.

3.1 Originalité de la recherche et méthodologie adoptée

Apports des concepts explicités dans I’'approche de cette recherche

Cette recherche porte donc sur |'analyse des trajectoires paysageéres des hydrosystémes
secondaires. Le tableau ci-dessous (tableau 7) rappelle les principaux concepts mobilisés

et synthétise leurs apports dans ce travail de recherche.

Tableau 7. Synthése des apports des concepts mobilisés dans cette recherche

Concepts Significations/apports

Trajectoire Diachronie - origines/transitions/état actuel/scénarios futurs
Paysage Etude des formes visibles d’origines « naturelles » et
(paysageére) humaines et ayant un sens culturellement ; temporalité -

recherche des facteurs explicatifs — interactions Natures/Sociétés

Hydrosystéme Echanges multidimensionnels (approche systémique) ;

temporalité - échelle et objet d’étude : plaine alluviale, talweg,
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annexes hydrauliques - interactions multiscalaires et

biophysique/humain (ou Natures/Sociétés)

Secondaire Hydrosystéemes de dimensions et processus « faibles »
(hydrosystéeme (débits liquides et solides, mobilité latérale et verticale), captant
es) peu l'attention. Souvent inscrit dans un hydrosystéme plus

important (exemple : le bassin de la Loire concernant nos cas

d’étude) - spécification de I'objet d’étude : riviere et sa plaine

L'hydrosystéme de par son origine inscrite en écologie, est d’abord considéré
comme étant un écocomplexe (ensemble d’écosystémes). Toutefois, comme le signale
S.Dufour (2017) les travaux de ces 30 dernieres années considérent davantage
I’hydrosysteme comme étant un anthroposystéme ou un socioécosystéme. En effet, celui-
ci est la résultante de processus longs et complexes impliquant les effets combinés de
natures diverses (biophysiques, socio-économiques, politiques et humaines en général).
Ces interactions fortes entre les sociétés et les processus biophysiques impliquent une prise
en compte systémique de ces processus, qui touchent également les dimensions affectives,
culturelles, politiques, etc. L'hydrosystéme comme socioécosystéme permet d’étudier les
enjeux sociaux liés a sa structure et a son fonctionnement (Dufour 2017). Les
hydrosystémes permettent d’aborder la question des héritages, la dimension temporelle
étant importante dans ce concept. Ceux-ci peuvent étre sociaux (aménagements,
agriculture, politiques locales et nationales...), morphologiques (du talweg et de la plaine
alluviale) et sédimentaires et vont impacter fortement I'hydrosystéme actuel (et futur)
(Gautier et al. 2008). Ainsi, 'approche par le paysage des hydrosystémes nous parait
pertinente afin de caractériser les changements, d’identifier les facteurs (de natures
diverses) impliqués dans ces changements, et de se positionner en outil d’aide a la décision
original auprés des acteurs en charge de leur gestion. Ces concepts nous semblent
également contribuer au dépassement des clivages disciplinaires, nécessaire pour se saisir

des enjeux environnementaux actuels (Gautier et Pech 2016).

Le paysage est, dans le cadre de cette thése, étudié en tant qu’objet, et employé
en tant que concept et méthode (« approche par le paysage »). Il en va de méme pour
I'nydrosystéme, qui est étudié en tant qu’objet (plaine alluviale, talweg, annexes
hydrauliques) et en tant que concept multidimensionnel et systémique. La notion de
trajectoire permet d’éviter d’insinuer qu’un systéme peut atteindre un état stable (Aronson

et al. 1995) ou qu’il suit un cycle.
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En d’autres termes, cette recherche se focalise sur le visible de la plaine alluviale
(et de ses éléments constitutifs) en s’intéressant a la fois a sa genése, a son évolution et
aux facteurs qui sont intervenus (et interviennent) dans ces dynamiques (quels que soient
leurs ancrages : <« naturels », sociaux, économiques, politiques...). L'ambition est
d’atteindre une reconstitution géo-historique de ces trajectoires pouvant alimenter la
réflexion du devenir de ces objets, par le biais d’outils (ou analyses) d’aide a la décision

ou bien par une démarche de prospective.

3.1.1 Enjeux et questions de recherche

Des questions de recherches autour de la compréhension des trajectoires passées

dans un contexte de mutation des sociétés

Les rivieres sont modifiées et utilisées par les sociétés humaines au moins depuis
le Néolithique. Les différents usages et les transformations qu’ils ont engendré ont modifié
le fonctionnement hydromorphologique de la riviére et le paysage du fond de vallée de
maniére générale. Ces derniéres décennies, les transformations des sociétés, notamment
guidées par le développement de I'économie francaise et du monde rural au milieu du XXe
siecle, ont eu des impacts importants sur ces objets. La recherche de productivité agricole
par I'adaptation des parcelles a la mécanisation d’une part, et la recherche de préservation
des débordements pour optimiser I'exploitation des terres d’autre part se sont traduites
par des travaux de reprofilage et de recalibrage de I'ensemble des cours d’eau frangais. La
politigue de gestion de I'eau actuelle cherche a améliorer la qualité physico-chimique de
I'’eau (touchée par la pollution liée aux pesticides, aux rejets industriels, aux stations
d’épurations vieillissantes, etc.) mais également a rétablir la « continuité écologique » et
a « renaturer » les rivieres. Ces nouvelles aspirations se positionnent en total opposition
aux interventions de la seconde moitié du XXe siécle et sont en train de modifier de
nouveau les paysages des fonds de vallées. Dans ce cadre, les petits hydrosystémes de
l'ouest de la France sont encore assez peu étudiés, et cette recherche ambitionne
d’apporter sa contribution dans la compréhension de leurs trajectoires paysagéres et des
facteurs qui y ont joué un rdle. Notre recherche vise a répondre a la question suivante :
Comment I’étude des trajectoires paysageéres peut nous éclairer sur les effets des
usages et des politiques d’aménagement du territoire sur les hydrosystéemes

secondaires ?

Les hypothéses posées dans le cadre de cette recherche et qui seront testées

sont déclinées en trois formulations :
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- H1 : Les trajectoires paysageres des petites riviéres vont étre influencées par
des facteurs de natures diverses (politique, économique, sociale, « naturelle »

...) et intervenant a différentes échelles

- H2: Des rivieres de méme gabarit sur un méme territoire ne suivront pas

nécessairement les mémes trajectoires

- H3: La gestion actuelle des rivieres n’est pas guidée que par une recherche

d’optimisation de ses fonctionnalités

Des enjeux méthodologiques résident également dans cette recherche, concernant
les données et les méthodes possiblement employées pour I'étude de ces trajectoires. Pour

répondre a cette interrogation, des questions subsidiaires ont d( étre élucidées :

- Comment le paysage des hydrosystémes secondaires a évolué
depuis les deux derniéres grandes mutations ? (post 2" guerre

mondiale et politique environnementale actuelle)

- Quels sont les facteurs ayant influencés ces trajectoires ? Quelle

est leur nature, leur spatialité et leur temporalité ?

- Quels éléments pourraient étre intégrés pour mieux répondre
aux enjeux actuels de la gestion des riviéres, et ce de maniére

plus « systémique » ?

Enfin, un enjeu plus appliqué est la contribution que cette recherche peut apporter,
de par les données qui ont été créée dans ce cadre et les analyses qui en ont découlées,

pour la gestion future de I'Aubance et du Couasnon.

Pour répondre a ces questions, le projet de recherche a eu pour objectifs :
i.Créer/Collecter des données adaptées a ces objets pour une analyse diachronique ; ii.
Identifier/Mettre au point des méthodes permettant d’analyser les trajectoires paysagéeres
de ces deux terrains a plusieurs échelles spatiales ; iii. Proposer des analyses pouvant
servir d’ « outils d’aide a la décision » aux décideurs pour contribuer aux réflexions de

gestion de ces espaces.
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Originalité de la recherche : trajectoires des petites rivieres ordinaires par le

prisme du paysage

Comme précisé précédemment (2.2.2), cette thése s’intéresse aux trajectoires
paysageres des hydrosystémes secondaires. Cette recherche tient son originalité de son
objet d’étude en tant que tel (les petits hydrosystémes, ou méme les petits cours d’eau
restent peu étudiés, notamment dans le Grand Ouest) ainsi que dans I’'approche de celui-
ci : par le paysage. L'intérét pour des objets « ordinaires », comme sont qualifiées parfois
ces rivieres ou leurs vallées (Germaine 2009b), renvoie aux recherches en écologie portant
sur la « Nature ordinaire ». En effet, |’écologie de la conservation, aprés s’étre intéressée
de maniére exclusive aux espéces directement menacées, investit ce champ d’études. En
écologie, les especes considérées comme « communes » (regroupées sous le terme de
« Nature ordinaire ») sont en général définies par la négative : ce sont des espéces qui ne
sont pas rares. Cette définition se précise en prenant en compte quelques caractéristiques
propres aux especes considérées comme telles : une grande aire de répartition, une
abondance locale forte et/ou une large amplitude d’habitat (Devictor 2007). Le contexte
du réchauffement climatique a encouragé les écologues a s’intéresser aux dynamiques
futures de la biocénose, rompant ainsi avec la vision strictement protectrice de I'écologie
de la conservation. Les caractéristiques citées comme décrivant les espéces ordinaires
nous semblent correspondre a celles des paysages de petites rivieres que nous étudions
dans le cadre de cette recherche. En effet, les rivieres sélectionnées comme cas d’étude
partagent plusieurs de caractéristiques avec nombre de rivieres de notre zone
géographique : « Grand Ouest », mais également « Loire moyenne » (grande aire de
répartition et abondance locale forte donc). De plus, ces paysages de riviéres ne sont pas
« exceptionnels » et présentent des enjeux locaux (dans les domaines de |'agriculture, la

biodiversité, le tourisme local, la péche de loisir,...).

Bornes temporelles : 1950-2016 - succession de deux fortes mutations des

hydrosystéemes

Nous nous sommes intéressés aux derniéres mutations importantes qu’ont subi les
hydrosystémes, c’est pourquoi notre recherche couvre la période 1950-2016. Ces bornes
temporelles se justifient par les impacts engendrés par les derniéres politiques publiques.
La volonté politique de restructurer I’économie frangaise était déja active dans les années
1940 sous le régime de Vichy. Voldman (2002) explique que les « technocrates

modernisateurs » de la Délégation Générale a I'Equipement National (DGEN"?) travaillaient

71 « Organisation interministérielle ayant pour mission de prévoir le développement du pays en dépit de
I’occupation allemande » (Voldman 2002)
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sur les fagons d‘enrayer I’'exode rural tout en « exploitant rationnellement les ressources
du pays ». Aprés-guerre, dés 1950 commence une « grande période de I'aménagement du
territoire », qui voit naitre le premier plan d’aménagement du territoire et un fonds
d’aménagement du territoire, mis en place afin de contribuer au développement des villes
particulierement touchées par la seconde guerre mondiale ou en croissance rapide (Barjot
2002). Des stratégies régionales, accompagnées d’institutions destinées a les porter,
émergent notamment dans les années 60. La DATAR’? est créée en 1963 et les objectifs
de développement sont alors clairs : conditionnement de |’expansion parisienne,
industrialisation du pays, protection et aménagement des zones rurales les plus fragiles
(Olivier Gichard in Barjot 2002). Le développement du réseau, et notamment des
autoroutes, fait pleinement partie de cet élan d’'aménagement du territoire. Ainsi, pres de
2 000 kilomeétres d'autoroutes sont créés entre 1955 et 2000 (Barjot 2002). Depuis les
années 50, certains paysans se professionnalisent, avec de nouvelles « régles
d’excellences » qui ne reposent plus sur l'identité du paysan, mais sur ses compétences
techniques. Ils intégrent les syndicats agricoles et vont ainsi encourager la voie de la
modernisation de [I'agriculture initiée par les pouvoirs publics en promouvant
I'agrandissement foncier et I'actualisation des moyens et des pratiques (Muller 2000). Dans
les années 60, les agriculteurs « en surnombre » sont incités a changer d’activité
professionnelle, en conformité avec l'idée directrice de modernisation de |'économie
francaise impulsée sous la Ve République du général De Gaulle. Une série de lois va alors
encourager la mise en place d’exploitations agricoles « viables » et créer des outils et
institutions permettant I'agrandissement foncier (exemples : SAFER?3, indemnité viagére
de départ, ...) (Muller 2000) par remembrement’4. La stratégie la plus impactante dans ce
sens est sans nul doute la Politique Agricole Commune (PAC), créée par le traité de Rome
en 1957 et mise en place en 1962. Son réle va étre d’encourager cette mutation du monde
agricole en lien avec ses objectifs : I'accroissement de la productivité de I'agriculture,
assurer un niveau de vie équitable a la population agricole, stabiliser les marchés, garantir
la sécurité des approvisionnements alimentaires et d’assurer des prix raisonnables aux
consommateurs’>. L'efficacité du remembrement, souvent géré a I'échelle communale, est
attestée par le peu de réclamations (5% par an) adressées a la commission départementale

de remembrement quant aux décisions communales (M-A Philippe 1983). Le

72 Délégation interministérielle 3 I'Aménagement du Territoire et a I'Attractivité Régionale

73 Société d’Aménagement Foncier et d’Etablissement Rural

74 Regroupement de parcelles de terre afin de constituer un domaine agricole d’un seul tenant. Les

« rassembleurs de terres » agissent déja en ce sens au XVlleme siécle, en atteste I'amélioration de la voirie et
de I’hydraulique agricole liées a la restructuration parcellaire mise en place en 1707 en Cote-d’Or (Gastaldy
1976 in Marc-André Philippe et Polombo 2009). Les plus importantes actions de remembrement sont celles
engendrées par la PAC a partir des années 1960.

75 Source : http://www.vie-publigue.fr/decouverte-institutions/union-europeenne/action/politiques-
communautaires/qu-est-ce-que-politique-agricole-commune-pac.html [consulté le 27/11/2018]
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développement des réseaux cité précédemment joue un r6le important dans le
remembrement. En effet, en 1962 le Ministére de I’Agriculture exige des maitres d’ceuvre
des grands travaux (autoroutes, rocades, barrages hydrauliques, voies ferrées, ...) un effort
afin d'atténuer les dommages causés par ces aménagements aux exploitations agricoles
par le biais d'une nouvelle forme de remembrement’® (Philippe et Polombo 2009). Les
conséquences du remembrement sur les paysages et en particulier sur le bocage étaient
tellement importantes que la présence de bénévoles « PQPN » (« Personnes Qualifiées
pour la Protection de la Nature ») fut rendue obligatoire dans les commissions
remembrement en 1975, malgré la réticence du lobby agricole. L'année suivante, la loi sur
la protection de la nature imposa une étude d’impact pour toute action de remembrement
qui devait intégrer le dossier soumis a enquéte publique. Toutefois, seules les mesures
compensatoires devaient étre particulierement suivies, le reste de |'étude d’'impact ne
devant pas obligatoirement étre pris en compte (Philippe et Polombo 2009). Ces mesures
tardives n‘ont pas pu empécher la destruction massive du bocage, M-A Philippe (1983)
ayant estimé a plus de 835 000 kilomeétres linéaires de haies et de talus détruits entre
1945 et 1983. Bien que la disparition du bocage ne tienne pas que du remembrement,
mais bien du développement économique plus large de I'époque et de la modernisation de
I'agriculture (mécanisation exigeant des parcelles plus grandes), il est difficile d’exclure
totalement sa contribution a ces destructions (Philippe et Polombo 2009). Pour ces auteurs,
les arasements excessifs de haies sont le fruit de pratiques individuelles et collectives qui
dépassent les contraintes techniques liées au remembrement et relévent davantage d’
« une revanche paysanne sur un bocage devenu inutile dont la conservation était jugée
co(iteuse et rétrograde ». Ainsi, durant la seconde moitié du XXe siécle, plusieurs
phénomeénes vont transformer I'espace rural et les riviéres : une urbanisation gagnant sur
les terres agricoles, la restructuration de |'espace rural pour le développement du réseau
routier, la mise en ceuvre du remembrement et d'une politique de transformation de
I'agriculture frangaise. Durant cette période, I'ensemble des cours d’eau ont été recalibrés
(augmentation de la largeur et profondeur des lits mineurs) et rectifiés (« lissage » du
tracé des cours d’eau par suppression ou atténuation des méandres et permettre ainsi
I'accélération des eaux) dans l'objectif d’assainir les terres (limiter les inondations). Cette
lutte avait des objectifs sécuritaires (protection des biens et personnes en cas de crues),
mais également économiques (drainer les parcelles riveraines pour permettre une
meilleure exploitation de celles-ci). Des ouvrages en travers (seuils, clapets, barrages, ...)
ont été installés et sont parfois venus en renfort de ceux déja en place (notamment les

seuils des moulins).

76 Article 10 de la loi du 8 ao(it 1962 — donnera le nom de « remembrement article 10 » aux actions de
réparations foncieres liées a la mise en place d’aménagements linéaires (Philippe et Polombo 2009).
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Barjot (2002) précise que depuis la fin du XXe, 'aménagement du territoire a évolué
en tenant compte des préoccupations nouvelles et en particulier la préservation de
I’environnement. Ainsi la derniére politique environnementale, incarnée dans le domaine
de lI'eau par la DCE (2000) et la LEMA (2006), est axée sur les continuités écologiques
(1.3) et a tendance a complétement déconstruire le modeéle mis en place dans les années
1960-1970 en supprimant les ouvrages en travers et en (re-)créant des méandres (avec

diversification des écoulements).

Ainsi, en couvrant la période 1950-2016, nous avons la possibilité d’analyser |'état
des hydrosystémes avant les transformations liées a la modernisation de I'économie et de
I'agriculture tout en considérant celles liées a la déclinaison de la DCE. Par ce biais, nous
espérons capter au mieux les facteurs impliqués dans ces deux mutations majeures
intervenues dans la deuxiéme moitié du XXe siécle et en ce début de XXIe siécle et fournir
ainsi des éléments utiles aux acteurs en charge de I'aménagement du territoire comme

aide a la décision.

3.1.2 Démarche de recherche — Approche croisée et interdisciplinaire

Le besoin de coopération interdisciplinaire est plébiscité que ce soit dans le domaine
de la gestion de I'eau (Palmer et Bernhardt 2006; O. Petit et Romagny 2009) que dans
celui du paysage (Moss 2000; Dérioz 2008; Burel 2010; Mougenot 2011). Dans les sciences
cognitives, il est admis que « penser en dehors des simples disciplines sans fixer de
limitation aux routines prototypiques, a |'organisation hiérarchique des représentations
spontanées, et a la pensée standardisée, nécessite un effort cognitif » (Claverie 2010). Au-
dela de l'effort que cela représente, il est souvent compliqué de définir I'interdisciplinarité
et de la distinguer des autres approches qui peuvent étre mobilisées dans une certaine
confusion, parfois comme des synonymes quand bien méme leur signification différe selon
les auteurs (interdisciplinaire, transdisciplinaire, multidisciplinaire, intradisciplinaire ...). Si
I'intérét de ce genre de démarche « transversale » semble aujourd’hui unanimement
reconnu, il devient nécessaire de définir les termes et nuances afin de pouvoir positionner
le présent travail de recherche. Pour cela, L.Dupuy’? propose une synthése de ces concepts
afin d’éviter ces confusions. Il définit la codisciplinarité comme étant l’association
indispensable de deux disciplines pour étudier un objet (exemple : la seconde guerre
mondiale mobilisant histoire et géographie). La multidisciplinarité/pluridisciplinarité se

positionne a I'échelon supérieur d’'une approche transversale de codisciplinarité, qui cette

77 « Co, multi, inter, ou trans-disciplinarité ? La confusion des genres... » (Dupuy s.d.) https://web.univ-
pau.fr/RECHERCHE/CIEH/documents/La%20confusion%20des%20genres.pdf [consulté le 24/10/2018]
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fois mobiliserait plus de deux disciplines. Le principe réside souvent dans un plan a tiroir
et se traduit souvent par un empilement d‘analyses dont le lien est parfois confus.
L'interdisciplinarité est une méthode transversale qui apparait plus fonctionnelle. Elle
consiste a partir d’'une discipline d’origine, de s’intéresser aux apports d’autres disciplines
vis-a-vis de I’étude concernée. Il en résulte généralement un « croisement fertile » et une
approche finalement plus systémique de l'objet étudié. Le chercheur reste compléetement
rattaché a sa discipline, mais sa démarche ameéne une distance critique a son travail. Enfin,
la transdisciplinarité est une démarche plus « utopique » que l'interdisciplinarité puisque
son objectif est de s’extraire des problématiques disciplinaires pour étudier son objet dans

toute sa complexité.

Compte tenu de cette mise au point, nous pouvons affirmer que nous avons comme
ambition de mener une démarche interdisciplinaire, surtout éloignée de |'approche par
« tiroirs » issue des monographies, mais pas transdisciplinaire pour autant car nous
défendons I'approche de notre objet (les hydrosystémes secondaires) par la géographie.
Sans pour autant prétendre apporter un éclairage comme |‘auraient fait historiens,
économistes, politistes, juristes et méme écologues, nous avons tenté d’ouvrir le champ
de recherches par des lectures variées et en essayant de ne pas se mettre de barriéres

quant aux approches mobilisées.

La « géo-histoire » pour analyser les trajectoires paysagéres

Les approches géo-historiques sont mobilisées dans de nombreuses disciplines, en
géographie bien s(ir, mais également en archéologie, en aménagement, etc. dont certaines
sont peu habituées a ce genre de démarches comme |'écologie. Les matériaux mobilisés
sont généralement les archives (abondantes depuis le XVIe siécle) constituées d’enquétes,
statistiques, cadastres, plans, gravures, photographies, textes et rapports, articles de
presse, ... Ils alimentent des approches dont les objectifs sont généralement de restituer
la dynamique et la structuration d’un territoire sur le temps long. Les maniéres d’alimenter
leurs recherches a partir de ces sources sont diverses selon les chercheurs (Jacob-
Rousseau 2009). La géohistoire est définie comme étant I'étude géographique des
processus historiques par |'utilisation des méthodes et outils du géographe. Elle considére
que la localisation des phénomeénes de société est un facteur explicatif incontournable des
événements (Lévy et Lussault 2013). Créée par I'historien Fernand Braudel (1949), elle
présente trois objectifs : exploiter les dimensions de la longue durée ; éviter le dogmatisme
(politique, déterministe-mécaniciste) et le schématisme en « étendant son usage aux

divers domaines de la vie sociale » ; faire le lien entre le temps passé, actuel, et futur
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(Ribeiro 2012). Ce concept a été construit pour se démarquer de la géographie historique’8
« érudite » et de la géopolitique, et connait un nouveau succés depuis les années 1990 et
2000 (Capdepuy et Djament-Tran 2012) en témoignent les articles, colloques ou
communications mobilisant explicitement la géohistoire (e.g Edelblutte 2003; Djament-
Tran 2009 ; Gramond 2014; Franchomme, Servain-Courant et Sajaloli 2014; Baud et
Reynard 2015; B. Martin et al. 2015; Cognard 2015; Paysant, Caillault et Carcaud 2016 ;
colloque "Géohistoire de I'environnement et des paysages", 12-14 octobre 2016 a

Toulouse).

Notre démarche pourrait ambitionner une mise en récit des trajectoires imposées
par des configurations spatiales a une petite échelle et de faire le lien avec le temps actuel
(correspondant a la géohistoire). Toutefois, nous nous en distinguons par une analyse a
grande échelle, par le fait que nous ne réduisons pas les changements a des facteurs
spatiaux et enfin nous ne prétendons pas maitriser la discipline de I’ « histoire » permettant
d’aboutir a une telle analyse. Mais cette recherche ne se réduit pas non plus en une étude
sectorielle des relations entre une société et son territoire (géographie historique). Notre
objectif est davantage de nourrir notre analyse des trajectoires paysageres par la
valorisation des sources historiques spatialisées (ou non) et nous adopterons alors le terme
de « géo-histoire’® » pour qualifier notre démarche, conformément a la proposition de
Jacob-Rousseau (2009).

3.1.3 Apport méthodologique et démarche de recherche

Cette recherche ambitionne de questionner et répondre (au moins partiellement)
aux enjeux méthodologiques liés a I'’étude des petits hydrosystemes. En effet, des
guestions se posent quant a leur étude et a leur gestion (vis-a-vis des hydrosystéemes
majeurs). Ils sont I'objet de |'attention de plusieurs structures de gestion (syndicats de
rivieres, DDT, Agence de |'eau, AFB, Fédération de péche...) et sont concernés par un
ensemble d’expertises (parfois confiés a des bureaux d’études) au méme titre que les
hydrosystémes majeurs. Pour autant, en connaissant leurs particularités, plusieurs
guestions se présentent : doit-on utiliser les mémes méthodes, indicateurs, données
(lorsqu’elles sont disponibles) que pour les hydrosystéemes majeurs ? Sont-ils adaptés a la

taille, au débit, aux enjeux et aux usages de ces riviéres ?

78 Voir Broc (1982) et Dion (1990) concernant la genése et les caractéristiques de cette « division officielle » de
la géographie (Grataloup 1984).
7° Ou « géo-historique »
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En effet, ces espaces ont plusieurs particularités :

- Petit (notamment en largeur) : difficilement observable sur photographies
aériennes anciennes et actuelles, la ripisylve masquant généralement le lit mineur

en vue verticale (Wiederkehr, Dufour et Piégay 2009)

- Peu suivi dans le temps : il y a peu de documents anciens « systématiques » qui
permettent de reconstituer un état passé (hormis le Cadastre Napoléonien...) ou les
documents anciens existants ne sont pas assez précis par rapport a la taille des
espaces concernés (Carte d’Etat Major, Carte de Cassini, ...) - seules les portions
de territoires particuliers et fortement patrimonialisés s’extraient de cette contrainte
comme par exemple les parcs et jardins de chateaux (Carcaud, Caillault et Paysant
2019). Il y a également peu de cartes postales anciennes qui permettent d’apprécier
les changements passés. Cette contrainte d’accés a des documents historiques
contraste notamment avec les recherches menées sur des grands hydrosystemes

(exemple de la Garonne toulousaine, David 2016).

- Difficile d’acces : Ces rivieres sont non-domaniales et donc privées. Les berges et
le lit appartiennent équitablement aux propriétaires riverains, qui ne donnent
généralement pas accés aux berges (Barraud 2007), en installant notamment

grillage, pancartes dissuasives, portail, haie végétale imperméable... (figure 28).

Figure 28. Interdiction d'accés aux rives du Couasnon marquée par une cléture et un panneau de signalisation -
Commune de Fontaine-Guérin (GP - 24/07/2018)

. . . . R . ocle)
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Ainsi, cette thése traite des données qui peuvent étre mobilisées et de leur apport
dans la reconstitution et I'analyse des trajectoires, en complément de ce qui a pu étre fait,
par exemple, dans un contexte de petite riviere francilienne (Jugie 2018), rhodanienne
(Wiederkehr 2012), bas-normande (Germaine 2009a; Beauchamp 2018).

La démarche de recherche se décline en une approche comparative de deux terrains
a priori différents. Elle comprend une analyse multiscalaire (plaine alluviale et secteur
fonctionnel) et multitemporelle (comme développé précédemment, 1950-2016
correspondant aux derniers grands changements de ces espaces : modernisation de

I'agriculture des années 70 - paradigme écologiste actuel).

Ces échelles spatiales sont complémentaires et permettent de caractériser et
d’expliquer les trajectoires paysageres de maniére plus efficace selon nous. Chacune

d’entre elles a des approches et apports qui leurs sont propres (figure 29).

-  L'hydrosystéme : Cette échelle, qui comprend le talweg et la plaine alluviale,
capte les changements sur I'ensemble du linéaire des deux cours d’eau étudiés.
L'approche est principalement quantitative (par le biais des indicateurs
morphologiques et paysagers)®. L’objectif est d’aboutir a une analyse fine des
formes. De plus, cette échelle permet d’identifier les secteurs de changements (ou
de non-changements, par le biais des « boites d’analyse », méthode développée
plus loin, 5.1) permettant de guider par la suite les choix de secteurs de références

(échelle inférieure) qui seront traités de maniere plus compléte.

- Les secteurs de références : Cette échelle est la plus fine de notre analyse, ces
secteurs sont choisis pour leurs particularités, saisie lors de I'analyse a |'échelle
supérieure (hydrosystéme). Ces secteurs font I'objet d’une attention particuliére,
I'ambition étant de comprendre les interrelations entre les formes, les usages et les
perceptions. Les indicateurs paysagers, des entretiens, analyses d’archives,

enquétes, sont particulierement mobilisés a cette échelle.

80 Les enquétes et archives peuvent ponctuellement alimenter également cette échelle, notamment pour ce
qui concerne les « logiques de gestion globale ».
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(matérialité et usages/
perceptions) avec
décomposition temporelle

Figure 29. Démarche multiscalaire - types d'approches et apports des différentes échelles

3.2 Cadre géographique — L’Aubance et le Couasnon, petits hydrosystemes
d’Anjou

Ce chapitre présente I’Anjou comme contexte géographique accueillant les deux cas
d’étude de cette thése, I’Aubance et le Couasnon. Une premiére approche par l'atlas des
paysages de la DREAL des Pays-de-la-Loire permet de caractériser en partie les paysages
de ces petits hydrosystémes. Suite a I'énumération des limites que présentent cet atlas,
notamment dans notre contexte de recherche et vu nos objectifs, une présentation plus

détaillée de I"’Aubance et du Couasnon fait suite.

3.2.1 Les « Atlas de paysage » comme outils de connaissance et d’aide
a la décision

La prise en compte des paysages (« patrimoine commun de la nation ») dans les
projets d’aménagement a été renforcée par la loi du 8 janvier 1993 dite « Loi Paysage ».
Depuis, la Convention Européenne du Paysage de 2006 et la définition qui a été établie du
concept (2.2.1), les Atlas de paysage ont été produits sur la quasi-totalité du territoire
national. En effet, il existe actuellement 66 Atlas publiés (départementaux et régionaux)
qui couvrent environ 93% de la superficie de la France et font suite aux premiers Atlas
réalisés une vingtaine d’années auparavant. Les Atlas ont comme vocation l'identification
des paysages, la caractérisation des valeurs qui leur sont rattachées ainsi que des
dynamiques et pressions qui les concernent. Pour répondre a ces objectifs, ces atlas sont

renouvelés tous les 10 ans. Ils sont réalisés a destination, entre autres, des collectivités

Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires OEEE! 110



Partie 1.Les hydrosystémes secondaires — des paysages ordinaires, des objets originaux

territoriales et services déconcentrés de I'Etat comme outil pour guider I'aménagement du

territoire (Ministere de I'Ecologie du Développement durable et de I'Energie 2015).

La méthodologie (figure 30) repose sur l'ouvrage « Méthode pour les atlas de paysages -
identification et qualification » (Luginblihl 1994). Ces atlas ont été enrichis par les retours
d’expériences du comité de pilotage (34 personnes représentant maitres d’ouvrage,
maitres d’ceuvre, paysagistes conseil de I'Etat et scientifiques, réunis 8 fois en 2013 et

2014, Ministére de I'Ecologie du Développement durable et de I’'Energie 2015).

[\ ¥
*)

¥ )

Cadre méthodologique pour la ré

(J un ’M {Dr gyc] /sages

Id 1 des unités de paysages (Observation sur le terrain, interprétation de la
cartographie existante) ;
lisation des paysages "institutionnalisés” (Inventaire des sites et paysages protégés
au titre de la législation existante) ;
t des représentations iconographiques des paysages (Recherche dans la
pF inture, la Ix[hoqmpme la gravure, les cartes postales, etc.) ;
t 1 des paysages d'intérét local*(Enquéte auprés des communes).
hoqunats mvto(uaphic% différ s et rapport écrit proposant une lecture a plusieurs entrées
de I'état actuel des paysages ; schémas et croquis des grandes caractéristiques des paysages.

i ion ('es w;n(s vmhlex devolunon des paysages (Observation sur le terrain,
pmmrere typologie des transformations) ;
Vis Ir des Icnden( es d'évolution (Interprétation des statistiques communales ou
c imonale% de I'occupation du sol) ;
! des projets individuels et collectifs existant sur les communes (Enquéte
Lommunalo)
et précision des évolutions des paysages (Entretiens avec des responsables
et techniciens locaux concernés).
Résultats : cartographies différenciées des évolutions, synthése cartographique des
pressions, rapport interprétatif des évolutions et pressions)

Extrait de la Méthode pour des atlas de paysages —
identification et qualification, 1994

Figure 30. Cadre méthodologique pour la réalisation d'un atlas de paysages (Source : Luginbiihl 1994 in Ministére de
I'Ecologie du Développement durable et de ’Energie 2015)

Cette méthodologie présente |'avantage de comprendre différents aspects
complémentaires permettant d’aboutir a ces atlas : observations de terrain, analyse des
cartographies existantes, prise en compte des sites et paysages protégés, des
représentations iconographiques (peintures, cartes postales, ..) et des « paysages

d’intérét local » issus d’'une enquéte menée auprés des communes (figure 30).

3.2.2 Llarichesse des paysages d’Anjou — La Loire, entre maraichage
du val d’Authion, viticulture des coteaux et plateaux céréaliers

Les terrains choisis pour cette thése se trouvent dans la région Pays-de-la-Loire,

sur le territoire du département du Maine-et-Loire, appelé aussi « Anjou » (en référence a
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I'ancienne province frangaise, région historique et culturelle) du méme nom qui avait
Angers pour capitale. Les limites départementales sont assez fideéles a celles de I'ancien
duché d’Anjou, particulierement la limite ouest. Le territoire ne présente pas d’unité
géographique et se positionne au carrefour du Massif armoricain (a l'ouest) et du Bassin
parisien (a l'est, figure 31). (Port 1874). Celestin Port (1965) précisait aussi que « I’Anjou

est né de la volonté humaine, ce n’est pas un cadre naturel aux limites bien tranchées ».

Massif Armoricain Bassin Parisien
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Figure 31. Contexte des sites d'étude dans le Maine-et-Loire (Région Pays de la Loire) ; Réalisation : GP

Un atlas régional a été produit en 2016 (et piloté par la DREAL des Pays-de-la-
Loire®!) afin de répondre a la problématique de I'hétérogénéité des modes de production
des atlas départementaux, ne permettant pas leur lecture conjointe a I'échelle supérieure.
Il a aussi permis l'actualisation des atlas départementaux qui dataient de plus de 10 ans
en 2012 (Maine-et-Loire®? et Mayenne). Cet atlas a I’échelle de la région Pays-de-la-Loire

recense 49 unités paysageres regroupées en 10 familles géographiques®? (annexe 13).

81 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/preface-de-la-dreal-des-
pays-de-la-loire-a982.html [consulté le 12/11/2018]

82 Co-produit par la DIREN Pays-de-la-Loire, DDE Maine-et-Loire et le Conseil général du Maine-et-Loire.
Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/pourquoi-un-atlas-regional-
des-paysages-a245.html [consulté le 12/11/2018]

83 « La notion de « famille géographique » désigne un type de regroupement non contigu d’unités paysageéres
par ressemblance. Ces regroupements peuvent étre effectués selon différentes approches qui peuvent étre
croisées, comme les formes du territoire (morphologie, géomorphologie, ...), les perceptions sociales, les
dynamiques ... ». Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-familles-

geographiques-r20.html [consulté le 10/10/2018]
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Dans cet atlas, a I’échelle du Maine-et-Loire, pas moins de 14 unités paysageres
ont été identifiées (figure 32) : La vallée du Loir, les vallées du Haut-Anjou, le bocage du
Haut-Anjou, les marches entre Anjou et Bretagne, les contreforts ligériens vers I’'Erdre et
le segréen, I'agglomération angevine, les plateaux du Baugeois, le val d’Anjou, la Loire des
promontoires, les plaines et coteaux du Saumurois, les coteaux du Layon et de I’Aubance,
les bocages vendéens et maugeois, le plateau viticole de Sevre-et-Maine, le haut bocage
vendéen. A noter la présence de 3 unités paysagéres (21, 38, 44) qui ne concernent que
les « bordures » du département (et caractérisent davantage les paysages des

départements voisins).

Figure 32. Les unités paysagéres du Maine-et-Loire (Source : d’aprés la DREAL PdL?4)

Les deux terrains d’étude, I’Aubance et le Couasnon, se trouvent tous deux dans

plusieurs unités paysageres de I’Atlas d’Anjou de 2016 méme si dans le cas du Couasnon,

84 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-unites-paysageres-du-
maine-et-loire-r312.html [consulté le 10/10/2018]
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la trés grande majorité de son espace est contenu dans une seule unité. Pour I’Aubance :
« Les plaines et coteaux du Saumurois » et « Les coteaux du Layon et de I'Aubance », et
« La Loire des promontoires » pour son extréme aval. Concernant le Couasnon, les unités
paysageres concernées sont : « Les plateaux du Baugeois » et « Le val d’Anjou » pour une
infime partie a 'aval. La DREAL Pays de la Loire présente les spécificités de chaque unité
paysagere par le biais d’une synthése des caractéristiques, de cartes de localisation et de

blocs-diagrammes?®>.

L’Aubance, des plateaux du Saumurois aux coteaux viticoles

L’'unité paysageére « Les plaines et coteaux du Saumurois », pour la partie amont de
du bassin de I’Aubance, présente un patrimoine bati de qualité et diversifié. Elle comprend
des troglodytes de plaines et de coteaux et présente les signes propres a la limite ouest
du Bassin parisien. L'agriculture intensive et les formations forestiéres caractérisent cette
unité, de méme que les zones d’activités qui se sont développées, bien aidées par les voies
de circulation (figure 33). L'identité de cette unité repose notamment sur une organisation
en bandes paralléles entre la Loire et le Layon, comme ci-dessous du nord au sud (DREAL
PdL 2015a) :

- La ligne de créte du coteau calcaire boisé et habité dominant la

Loire

- Une large bande alternant boisements et clairiéres agricoles et

viticoles, parfois urbanisées

- La barriere visuelle et physique formée par les contreforts

calcaires

- La plaine céréaliere du Douessin constituée d’ondulations
amples, et ponctuée de bosquets de peupliers ou de quelques

arbres isolés

- La ligne de bascule topographique vers le Layon

L'’Aubance s’écoule dans la zone nommée « La plaine du Douessin » (figure 33) qui

présente une plaine ouverte céréaliére et horticole (avec présence de réseau électrique

85 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-unites-paysageres-du-
maine-et-loire-r312.html [consulté le 10/10/2018]
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aérien, figure 35), des vallées peu prononcées avec des boisements dans la plaine alluviale
(figure 36).
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Carte de I'unité paysagere des plalnes et coteaux du Saumurois (35) ‘

FONTAINE-GUERIN WEON

= l Les contreforts boisés de la Loire [ Le promontoire urbain de Saumur
+ Un couvert forestier tmportant presentant une eohelIe intime. + Une ville de confluence, & I'urbanisation étagée sur les coteaux de la vallée du Thouet.
+ Desondulations boisé aliculture, vignoble, arboricult + Des jeux de covisibilités vers le val d’Anjou, et le coeur de la ville.
..), déchelles trés diversifiées, parfois urbanisées (wllage hameau, bati dispersé). .., Lasihouette duchateau dominantla Loire, point de repére.
[0 Des claiiéres offrant des paysages agréables, vallonnés, d'échelle humaine. + Des franges urbaines viticoles et arborées.
+ Des villages pré des structures de h « Le Thouet, axe vert fédérateur dans I'urbanisation, vallée inondable préservée.

AUIGNE-SUR-LOIRE

— l Le Saumurois viticole
., * Ondulations viticoles dominant les vallées de I'Anjou, du Thouet et de la Dive.
+ Site classé de I'abbaye de Fontevraud, au cceur de son écrin boisé.

: KQNGUE + Forét de Fontevraud : écran visuel et physique, épaulant les vues vers les vallées de
\K I'Anjou et du Thouet.
z <"+« Bourgs du plateau sous pression saumuroise, vallons perpendiculaires a la Loire

=
Les plaines et coteaux du Saumurois soulignés par une urbanisation importante, rattachée aux villages des bords de Loire.

+ Coté Thouet, coteau viticole souligné par un cordon d'urbanisation ancienne.

= . Les bosquels at vignobles du Thouet

Lidentité Ao doc hlan botaatn e e
pay p

d'une organisation structurée en bandes paralléles entre Loire

et Layon qui s'articule de la maniére suivante du nord au sud :

- laligne de créte du coteau calcaire boisé et habité dominant -0 + Unepl: éeparunefortedensité d'éléments
la Loire ) B ) : i arborés bons de feunllus peuplera|e dans le val, ripisylve
s large bande al b ts et clairiéres agricol 3 ) ¢ SHLONNEE tres développée, induisant un semi-ouvert.

et viticoles, parfois urbanisées JOUARCE JMVITEE i ) : 2 SV = 2 RS + Des vues Iongues et dégagées, mettant en scéne le
- la barriére visuelle et physique formée par les contreforts - 7 : patrimoine bati, les silhouettes de bourgs, le clocher d'un

calcaires ) ) ) ) _ | village ... buttant souvent sur des écrans végétaux qui se
- la plaine céréaliére du Douessin constituée d'ondulations | wicieries SRIGNE| ety | A répondent.

amples_. et ponctuée de bosquets de peupliers ou de quelques WARTIGNE-BRIAND | -+ Impact majeurdes lignes trés haute tension en provenance
arbres isolés ) " du poste électrique de Distré.
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C par un pat béti diversifié et de qualite, cette |- bocageres, une ripisylve dense, de trés nombreuses

unité s'identifie particuliérement par 'importance des troglodytes

‘ . o peupleraies, formant des écrans végétaux successifs.
de plaines etde coteaux. Cette unité estainsi marquée fortement |

+ Monteuil-Bellay, implantée sur un éperon rocheux, dominant

ONTILLIERS

par la géologie de la frange ouest du Bassin Parisien tant dans | crenusson ; Ies axes routiers et la vallée du Thouet.
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l'articulation entre les plaines et coteaux du Saumurois et le val [@ La plaine du Douessin -
d'Anjou. Elle instaure avec Doué-la-Fontaine et Montreuil-Bellay + Une plaine ouverte céréaliére et horticole. ; s : Sous-unités paysageres
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des activités qui s'inscrit dans I'espace triangulaire entre ces | T sontidentifiés gréce aux formations boisées. Occupation du sol
agglomérations. + Patrimoine béti de qualité, animant et ponctuant les - Bati
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+ Doué-La-Fontaine, i d ingularité
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+ Empreinte urbanistique du Baron Joseph Francois
Foulon et de son jardinier Edme Crépin Chatenay qui
aintroduit dans la cité du falun la culture des rosiers. Réseau hydrographique

Vigne, verger
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— ; +++++ \oies ferrées

Source : DREAL Pays de Ia Loire, ©IGN SCAN25, ©IGN BDTOPO® , iGN BDCARTO®)|
© MEDDE - DREAL Pays de la Loire, Nantes, avril 2015 .

Echelle numérique : 11100 000 Echelle de saisie des données 1/25 000 Réseau routier
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Figure 33. Carte de localisation de |'unité paysagére "Les plaines et les coteaux du Saumurois" (Source : DREAL PdL)
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Bloc-diagramme de I'unité paysagere des plaines et coteaux du Saumurois (35)

Une palette chromatique identitaire de I'architecture de ce plateau : Toitures
d'ardoises, fagades de tuffeau, grisons ...

Entre Loire et Layon, une organisation en bandes paralléles :

a. La ligne de créte du coteau calcaire escarpé dominant la Loire ;

b. Une large bande d'ondulations boisées et de clairiéres agricoles et/ou
viticoles, et parfois urbanisées ;

¢. Un barreau visuel et physique formé de contreforts calcaires (cuesta)
soulignés en ligne de créte par des boisements (notamment en aval de
Saumur), couverts par des vignobles sur les pentes (notamment en amont
de Saumur et ponctuellement en aval) et, en pied de paroi, par un habitat de

Développement péri-urbain de I'articulation de Saumur

caractere et de troglodytes ;

d. La plaine céréaliére du Douessin ituée de ©
larges ondulations soulignées par les lignes de culture,
et ponctuée de bosquets de peupliers ou de quelques arbres isolés ;

e. La ligne de créte du coteau viticole du Layon, dont I'effet visuel

est renforcé par le jeu de la faille du Layon.

Un habitat troglodytique dense de coteaux et de plaine,
particuliérement identitaire de cette unité

Des bourgs et villages de caractére qui ponctuent et animent les vues
longues et dégagées induites par les grandes covisiblités

Un paysage horticole de rosiéristes, lanieres colorées
qui tranchent dans la plaine cultivée

Particularité paysagére de la vallée du Thouet ponctuée de peupleraies

Des inf routiéres marq ti t la plaine du Douessin et reliant les trois
centres urbains (Saumur - Doué-La-Fontaine - Montreuil-Bellay) Réseau électrique aérien dense

g Grande diversité des points d'appels architecturaux : moulins tour, cavier ou
Un habitat rural sous forme de hameaux déclinant un registre de murs chandelier, demeures viticoles, chateaux et manoirs dans leurs parcs ...

Figure 34. Bloc-diagramme de I'unité paysageére "Les plaines et les coteaux du Saumurois" (Source : DREAL PdL)
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Figure 35. Paysage caractéristique des plateaux du Saumurois en amont de I'Aubance - commune de Chemellier (Source : Guillaume PAYSANT — avril 2017)

Figure 36. Cultures de blé encadrées de formation boisée en Amont de I'Aubance - Commune de Louerre (Source : Guillaume PAYSANT - avril 2017)
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La partie aval de I’Aubance se trouve dans l'unité paysagére « Les coteaux du Layon
et de I'’Aubance ». Comme son nom l'indique, cette zone est caractérisée par les vallées du
Layon et de I’Aubance, qui présentent toutes deux de la viticulture sur leurs coteaux (figure
37). Les vignes sont implantées en rang paralléle a la pente, ou lorsque la culture se fait
en petite terrasse, en rang perpendiculaire. Les vins demi-secs, moelleux ou liquoreux
portent la réputation de ce vignoble reconnu®. Le Layon fut canalisé en 1776 afin de
développer le commerce du vin assuré par les navires de la compagnie des Indes
hollandaises. Les coteaux et les plateaux sont caractérisés par la présence de moulins et
batis remarquables tandis que les fonds de vallées présentent des riviéres sinueuses
suivies d’une ripisylve quand les peupleraies ne sont pas présentes. Les infrastructures et
les espaces urbanisés se sont développés sous |'attraction de I'agglomération angevine et
modifient parfois les « silhouettes » des bourgs patrimoniaux. L’Aubance termine son
parcours dans l'unité paysagére « La Loire des promontoires » qui est caractérisée par
« des contrastes entre la puissance du fleuve, les prairies humides du fond de vallée et les

coteaux rocheux parfois arides?” ».

8 Les « Coteaux-du-Layon » « Chaume Premier Cru » ou « Quarts-de -Chaume Grand Cru » sont élaborés &
partir de chenin blanc ou pineau de Loire et sont parmi les vins les plus réputés de ce vignoble. Concernant
I’Aubance, on peut citer notamment ’AOC « Coteaux-de-I'Aubance » qui n’est pas en reste.

87 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/la-loire-des-promontoires-
a447.html [consulté le 10/10/2018]
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Figure 37. Paysage caractéristique des coteaux viticoles de I'Aubance - commune de Murs-Erigné (I’Aubance se devine grace a la ripisylve en pied de coteaux) (Source : Guillaume PAYSANT
-2017)
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Carte de I'unité paysagere des coteaux du Layon et de I'Aubance (36)

DES-8OIS
SajNT

AINT-MART

RES
BAINT-GEORGES-SUR-LOIRE

BEAUCOUZE f EONTAINETERTY
SANT-BARTHELEMY-D ANJOU

Les coteaux du Layon et de I'Aubance

SAINT-JEAN-DE LINIERES .

S'appuyant sur une faille géologique de direction armoricaine, la vallée du Layon développe ses paysages viticoles sur |
ses coteaux, confortés par les vignobles de 'Aubance plus au nord. Le rythme et le graphisme des rangs de vignes | |
implantés soit dans le sens de la pente, soit p diculai sur petites S t les reliefs et révélent
4| un terroir renommé associé a un paysage reconnu. Ce vignoble est principalement connu pour ses vins demi-secs,
moelleux ou liquoreux dont les célébres Coteaux-du-Layon Chaume Premier Cru ou Quarts-de -Chaume Grand Cru
| élaborés a partir de chenin blanc (ou pineau de Loire). La réputation du Layon est le fait des négociants hollandais qui
<| développérent ce vignoble a partir du XVIéme siécle. Sous le régne de Louis XVI, le commerce du vin, assuré par les
navires de la compagnie des Indes hollandaises, fut amplifié grace a la canalisation du Layon en 1776, ce qui lui vaudra
le nom de canal de Monsieur. |
Un patrimoine béti remarquable composé de villages de caractére, de demeures viticoles, moulins ... anime les coteaux
et plateaux et contribue a la mise en scéne de ce paysage. Les fonds de vallons accueillent des rivieres sinueuses et
i+ proposent des ambiances contrastées du fait de leur forte densité végétale. Prairies bocagéres, peupleraies et ripisylve
soulignent I'Aubance et le Layon tout en occultant souvent les vues. Ces ambi végétales avec les
paysages ouverts des coteaux et plateaux viticoles et les parcelles de grandes cultures qui s'étendent entre pied de
.| coteau et prairies bocageéres.

IN-DUEQUILLOUX

. Le plateau viticole de I'’Aub

* Un plateau viticole incisé de la vallée de
I'Aubance, prenant appui au sud sur les bois et
foréts de Beaulieu et de Brissac

+ Association entre bocage et viticulture avec
un double gradient est-ouest trés perceptible.
(vignoble plus important & l'est vers le val
d'Aubance)

* Pression urbaine de I'agglomération angevine
notamment aux abords de I'A87 autour de
Mozé-sur-Louet mais aussi a l'est autour de
Brissac-Quincé

-

WYRE—DAMt D'ALLENG

SAULGH

Si les vallées du Layon et de I'Aubance se caractérisent par des profils dissymétriques et des effets de parois révélant
| le granit, cette histoire géologique volcanique a aussi conduit au développement de deux carriéres importantes en
explortatlon (Beauheu~sur~Layon et Mozé-sur-Louet). L'influence de I'agglomération angevine se ressent tant dans le
développ t des i ires et des activités que dans la pression urbaine qui conduit au développement des ||
bourgs patrimoniaux, modifiant souvent leur silhouette notamment au nord de l'unité, sur les plateaux de I'Aubance.
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I Les coteaux du Layon

+ Un paysage de vallée dissymétrique avec un effet de paroi
rocheuse marquée sur le coteau nord, des terrasses viticoles
sur le coteau sud, de grandes ondulations viticoles et une
ouverture de la vallée centrée sur Martigné-Briand.

+ Une vallée du Layon d'« humeur changeante » et d'ampleur
variable, entre prairies bocagéres denses dans une vallée
étroite et céréaliculture ouverte

b SEC u/?.‘/}f((.f N
/ CHOLET

(A ZIERES-EN
TOPHE-DU-BOIS

YZERNAY

LA TESSOUALLE MAULEVRIER

G2t i)
etres
24 T
Source : DREAL Pays de la Loire, ®IGN SCAN259, ©IGN BDTOPO® , ®IGN BDCARTO®|
© MEDDE - DREAL Pays de la Loire, Nantes, avril 2015

Echelle numérique : 1/100 000 Echelle de saisie des données 1/25 000
2 ALTHIS - VU D'ICI

==

VIMIERS Légende
:_ . ! Sous-unités paysageres
Occupation du sol

B eati
- Zone d'activités

Boisement

Vigne, verger

[3] Le plateau viticole du Puy-Notre-Dame

+ Un secteur sous double influence, transition entre le couloir du Layon et 'unité du Saumurois.

+ Une ossature équivalente au couloir du Layon, la butte viticole du Puy-Notre-Dame constituant un relais
entre les coteaux;

+ Le bourg du Puy-Notre-Dame, étagé sur la butte, offrant une
les structures industrielles imposantes (coopérative viticole, champignonniére)

+ Un fond de vallée céréalicole qui s'apparente quant a lui aux ambiances de la plaine de Doué-la-Fontaine

=4 Espace agricole

Réseau hydrographique

équilibrée déstabilisée par Voies ferrées

Réseau routier

Figure 38. Carte de localisation de I'unité paysagére "Les coteaux du Layon et de I'Aubance" (Source : DREAL PdL)
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Bloc-diagramme de I'unité paysagére des coteaux du Layon et de I'Aubance (36)

La faille du Layon, un accident majeur induisant un Des paysages d'alternance entre bois, bocage et vigne sous pression des dynamiques de
relief affirmé qui oriente le paysage I'autoroute A87 de I'agglomération angevine au nord-ouest

Des massifs forestiers d' gure rép aux boi des
coteaux et aux petits bois épars

Une exploitation des roches volcaniques dans des
carriéres aux fronts de taille imposants

Un patrimoine bati remarquable : villages de caractére offrant une silhouette
Le Layon et 'Aubance des vallées harmonieuse s'exposant sur les coteaux viticoles
Rt A Demeures et chateaux viticoles, moulins, loges de vigne ...animent et

caractérisent ce paysage

Des coteaux viticoles, paysage ouvert, graphique, orienté et rythmé

Des riviéres discrétes, sinueuses, soulignées
par une ripisylve dense

Un relief de cuesta au sud-est dans le
Des vallées profondes et encaissées, aux coteaux dissymétriques prolongement de la faille, annoncé par la butte

(abrupts rive droite et étirés rive gauche), présentant une alternance Des prairies bocagéres au coeur des vallées, témoin du Puy-Notre-Dame, et, mis en scéne par
d'afflet rocheux, de boi et de vignes paysages fermés d'échelle intime un paysage ouvert de grandes cultures

Figure 39. Bloc-diagramme de I'unité paysagére "Les coteaux du Layon et de I'Aubance" (Source : DREAL PdL)
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Partie 1.Les hydrosystémes secondaires — des paysages ordinaires, des objets originaux

Le parcours du Couasnon a travers les plateaux du Baugeois

L'amont du Couasnon (figure 42) est inscrit dans un plateau agricole « ondulé »
(figure 43) constitué de larges parcelles cultivées, des bois et des buttes boisées ainsi que
des vallées fermées (figure 43). Les vallées du Baugeois sont densément occupées par les
peupleraies qui ferment ainsi le paysage. La désertification des coceurs des bourgs est
compensée par le développement urbain en périphérie, le long des voies (DREAL PdL
2015b). Il est inscrit dans 'unité paysageére « Les plateaux du Baugeois » et dans le secteur
3 « La plaine du Noyantais », paysage ouvert, pour la partie se trouvant de la source
(Auverse) a Baugé-en-Anjou. Ensuite, le Couasnon s’écoule dans le secteur 1 « Les buttes
boisées du Jarzéen », constitué notamment de buttes et vallonnements trés prononcés et
de boisements de feuillus dominants. Les peupliers sont particulierement présents dans le

fond de vallée, notamment a I'aval de Baugé-en-Anjou (figure 41).

Le parcours du Couasnon se finit dans la vallée de I'’Authion (« Le val d’Anjou »

UP29) dans laquelle seul un petit trongon est contenu.
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Figure 40. Grandes parcelles et boisements caractéristiques des plateaux du Baugeois - commune d’Auverse (Source : Guillaume PAYSANT - 2018)

o

Figure 41. Grande parcelle sur les versants, fond de vallée consacré a la populiculture - commune de Fontaine-Guérin (Source : Guillaume PAYSANT 2017)
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| Carte de l'unité paysagere des plateaux du Baugeois (28)

,'Ic.ésupléteaux du Baugeois

L'identité paysagére des plateaux du Baugeois résulte d'une structure paysagére forte qui s'articule autour de quatre composants majeurs : Un plateau agricole ondulé dessiné par de larges parcelles cultivées, des
bois et buttes boisées, des vallées fermées et une architecture rurale et patrimoniale de qualité. Les effets de clairiéres se caractérisent principalement par de larges ondulations, soulignées par le patchwork des
couleurs et textures des champs qui dessinent des lignes douces et souples mais aussi par quelques lignes végétales, de qualité et densité variable.

AN
Evé topographique i une dynamique physique et visuelle, les vallées du B 9 is sont densé égétalisées notamment par de grandes peupleraies qui tendent a cloisonner et fermer le paysage.
Les évolutions des prahques agricoles, la diversification des cultures et le développement périphérique des bourgs aménent le paysage & évoluer, d'une part vers une ouverture des clairiéres et le dével de

grands batiments récents aux volumes imposants et dautre part une désertification des cmurs de bourgs au profit des périphéries et de la diffusion urbaine le long des voies.
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Figure 42. Carte de localisation de I'unité paysagére "Les plateaux du Baugeois" (Source : DREAL PdL)
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Bloc-diagramme de I'unité paysagere des plateaux du Baugeois (28)

Des autoroutes proposant de belles ouvertures sur les ondulations
agricoles et buttes boisées

Un plateau agricole ondulé dessiné par de larges parcelles cultivées

Des foréts, bois et buttes boisées de taille variable qui dessinent des clairiéres plus ou moins amples
De véritables relais visuels, points d'appel et repéres majeurs
constitués des églises et notamment celles aux clochers tors,

D'amples ondulations cultivées induisant des vues longues et dégagées, un
des chateaux et manoirs ...

paysage ouvert dont 'horizon est limité par des lisiéres boisées

Al'est, des villages de plateaux dont la silhouette est assimilable a une ligne
dominée par le clocher de I'église et quelques batisses plus importantes

o " 3 Des peupleraies, lignes paysagéres fortes dans les vallées et
Des arbres isolés repéres, éléments : sur les plateaux
d'animation et de ponctuation des

ondulations agricoles Des parcs des manoirs et chateaux, implantés sur des buttes

ou sur le plateau, qui s'identifient facilement et mettent en
scéne la demeure qu'ils accompagnent

Al'ouest, des villages perchés, implantés sur les
aux silh étagées dominées par le
clocher de l'église

Une agricole induisant de Il

structures (serres volumineuses)

Danciennes voies de chemin de fer lisibles dans le paysage et supports
de projet de liaisons douces

Des vallées fermées densément plantées

De nombreux bourgs caractérisés par une structure urbaine de petites villes : alignement des fagades en Une architecture rurale et patrimoniale de qualité, tant dans le béi
bordure de 1iié avec sobvent.un braval d'or jon imp surles| les comi pré traditionnel agricole (quelques anciens corps de ferme avec logis) que dans

de maisons & étages, de places organisées les ceeurs de bourgs

Une palette végétale variée(chénes / pins / peupliers) qui induit une diversité des ambiances des bois et foréts des plateaux Des clairieres i ies par le développ de l'arbori fruitiere

Figure 43. Bloc-diagramme de |'unité paysagére "Les plateaux du Baugeois" (Source : DREAL PdL)
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Partie 1.Les hydrosystémes secondaires — des paysages ordinaires, des objets originaux

Les Atlas du paysage n‘ont pas de vocations prescriptives, mais informatives concernant

les caractéristiques, dynamiques et valeurs sociales du paysage (Le D(i-Blayo 2018).

Apports et limites des Atlas des paysages

L'approche de ce territoire par les Atlas nous semble intéressante car I'entrée par
le paysage permet de traiter du territoire de vie tel que vécu et percu par les populations
et intégrant les interrelations entre la « Nature » (éléments biophysiques) et les sociétés
(exemple : la végétation arborescente se développe dans les fonds de vallées liée a la
déprise agricole et aux changements des pratiques). Ces documents sont d’une richesse
indéniable et leur constitution par des méthodes complémentaires (historique et
archivistique, retours du « terrain », analyse de documents divers : cartes, ...) en font des

outils d’appui pertinents.

L'atlas des paysages des Pays-de-la-Loire fournit une premiére approche régionale
et départementale des dynamiques et enjeux de ces espaces. Les informations concernant
le Maine-et-Loire précisent sa diversité en termes d’unités paysageéres, pour laquelle sa
position au carrefour de deux grandes formations géologiques (Massif armoricain a |'ouest,
Bassin parisien a I’'est) n'est pas étrangeére. Il faut ajouter a cela la présence d'un fleuve
majeur et de cours d’eau structurants (Mayenne, Sarthe et Loir, Maine, Authion, Layon, ...)
qui définissent la spécificité de ce territoire, tout comme I'activité viticole des coteaux par
exemple. Au-dela des apports concernant I’Aubance et le Couasnon (présentés plus tot
dans le manuscrit), une présentation de nos terrains basée uniquement sur cet atlas serait

trop partielle, due a quelques limites que nous développons ci-dessous :

1) Cet atlas des paysages a été constitué a I’échelle régionale.

La DREAL des Pays de la Loire assure avoir suivi la « méthode définie par le
ministére en charge de la politique des paysages »88, Le ministére en charge de I"écologie
(et du paysage) précise que « chaque département a vocation a étre couvert par un atlas
de paysages (méme si son élaboration peut étre conduite au niveau régional) »%°. La
DREAL affirme que I'un de ses objectifs a été d’actualiser dans un méme temps les atlas
départementaux, mais on peut s’interroger sur I'efficacité d’'un glissement d’échelle aussi
« simple ». En effet, les atlas départementaux de cette version ne sont finalement que des

« zooms » de |'atlas régional, alors que la démarche d’identification des unités a bien été

88 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-choix-methodologiques-
pour-la-realisation-de-I-r184.html [consulté le 11/11/2018]
89 Source : https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/politique-des-paysages [consulté le 11/11/2018]
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réalisée a I’échelle régionale®®. Une attention a été porté a I’échelle du département®!, mais
les unités paysageres qui en découlent interrogent. La disparition de certaines unités
paysageres par rapport a l'atlas départemental de 2002 (pour I'Anjou), qui ont été
« fondues » dans d’autres dans la version des PdL de 2016 découle peut-étre de I'échelle
régionale de I'analyse. En effet, dans |'Atlas des paysages de Maine-et-Loire de 2002, 13
unités paysageres avaient été identifiées (une unité « les portes du Baugeois » et une « les
plateaux de I'Aubance » existaient alors, aujourd’hui « absorbées » respectivement dans
« les plaines et coteaux du Saumurois » et « les coteaux du Layon et de I'Aubance »). On
notera que les paysages de « plateaux » (de l'unité de 2012) et de « coteaux » (de 2016)
ne sont pas compatibles et semblent témoigner de la perte de finesse dans cette
identification a une échelle plus large. L'unité « les basses vallées angevines » au nord
d’Angers concernait la vallée de la Sarthe et du Loir et a finalement été intégrée a |'unité
« les vallées du Haut Anjou » pour le secteur de la Sarthe et constitue l'unité « la vallée
du Loir » pour le reste. La « disparition » de I'unité paysagére spécifique aux basses vallées
angevines n’est pas anodine sachant que ce lieu et son appellation ont du sens pour
beaucoup d’angevins et concerne une zone importante de prairies inondables protégées
par de nombreux dispositifs réglementaires pour son intérét environnemental (Zone de
Protection Spéciale, réseau Natura 2000, Zone Naturelle d'Intérét Ecologique, Faunistique
et Floristique et ciblées par la convention de Ramsar). D’autant que les basses vallées
angevines sont mises en lumiére par de nombreux acteurs du département dans le
domaine du tourisme®? pour ce qui concerne les randonnées, de la sensibilisation a
I’environnement?3, et de la richesse spécifique indéniable qu’elles représentent®*. On peut
ainsi s'interroger sur ce que représentent ces pertes dans l'identité des paysages du

département.

%0 Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/une-identification-et-une-
qualification-des-a291.html [consulté le 11/11/2018]

91 « Un premier travail de délimitation des unités a été réalisé au 1/25 000 3 partir des atlas de paysages
départementaux existants, de la synthése régionale et d’un travail de terrain. Puis des échanges avec les
personnes ressources pour chaque département ont permis d’affiner et de valider leur dénomination et leur
délimitation. » Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/une-
identification-et-une-qualification-des-a291.html [consulté le 11/11/2018]

92 Source : https://www.anjou-tourisme.com/fr/diffusio/randonnees/gr-de-pays-des-basses-vallees-angevines-
angers TFOITIPDLO49V508QPU [consulté le 12/11/2018]

9 Source : http://www.angersloiremetropole.fr/projets-et-competences/domaines-d-
intervention/territoire/developpement-rural/les-basses-vallees-angevines/index.html [consulté le 12/11/2018]
% Source : https://www.wiki-anjou.fr/index.php/Basses vall%C3%A9es angevines (BVA) [consulté le
12/11/2018]
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2) Les unités de I'Atlas sont principalement caractérisées par deux éléments

majeurs : la géomorphologie et I'activité agricole.

En effet, les principales descriptions de paysages mobilisent I'agriculture et la croise
avec les grandes formes géomorphologiques (exemple : Les plateaux sédimentaires
favorables aux grandes cultures, les larges fonds de vallées spécialisés comme le « Val
d’Anjou », les buttes boisées, les coteaux viticoles, etc.) qui sont citées, selon les unités
paysageres, comme contribuant a caractériser le paysage. L'hydrographie reste assez
absente de ces atlas, le Couasnon par exemple n’est pas mentionné dans les unités
paysageres qu'il parcoure (il est fait mention de « vallée » sans plus de précision) or sa
présence marque le territoire. Ce fait confirme le manque de « médiatisation » qui est faite
de ce cours d’eau. La dynamique des cours d’eau et leur lien au paysage est assez peu
développés (sauf pour évoquer la ripisylve qui marque le paysage et les peupleraies qui se

développent en fond de vallée).

3) Comme précisé ci-dessus, [I'‘agriculture et les grandes formes
géomorphologiques sont ce qui caractérise le plus les unités paysagéres et donc

leur découpage.

La place assez secondaire réservée aux hydrosystémes fait que ces derniers ne
conditionnent pas les délimitations des unités (hormis I’Authion et la Loire). Ainsi, le
découpage des unités paysagéres peut interroger dans notre démarche axée
spécifiquement sur les hydrosystémes. Ces emprises ne correspondent pas non plus aux
périmétres de gestion de I'eau (SAGE, Commissions de |I'eau, Syndicats de riviéres, ...) qui
sont généralement rattachés au bassin versant ou au cours d’eau (lit mineur, largeur et
annexes hydrauliques). Ainsi, nos périmeétres d’analyse ne seront pas cohérents avec ceux
des unités paysageéres (les unités paysageres mobilisées pour les deux cours d’eau étudiés

ont été développées précédemment dans le manuscrit).

C’est pour ces raisons que notre présentation des terrains sera complétée d’une
approche « bassin versant » et « plaine alluviale » plus fine, correspondant a une certaine
logique des processus de I'eau et des périmétres de gestion. Elle sera également alimentée
de parameétres supplémentaires nécessaires pour la bonne contextualisation des cas
d’étude.
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3.2.3 Deux terrains angevins a priori différents, au service d’une
analyse comparative

Les objectifs de I'approche comparative de deux terrains différents sont multiples :
prendre deux systemes pour éviter I'exercice de monographie d’'une part et pour ne pas
généraliser ce qui tient d'un cas particulier ou d'un contexte spécifique. D’autre part en
prenant deux terrains différents, mais en théorie soumis aux mémes prérogatives ayant
impacté leur état (d'apreés guerre et du début du XXIe siecle), permet de saisir ce qui reléve
ou non des contextes locaux. Nous partons donc du principe qu’une partie des facteurs
identifiéss comme impactant les trajectoires paysageres seront similaires aux facteurs
intervenants dans les trajectoires paysagéres d’autres rivieres du Grand Ouest et de la
Loire moyenne quand d‘autres facteurs ne seront spécifiques qu‘a ces
rivieres/troncons/secteur. Cela justifie la nécessité de s’intéresser a chaque cas et ne pas
proposer de modele générique qui serait applicable a tout un territoire. Par ailleurs, se
cantonner a deux terrains peut paraitre restrictif. Ce choix s’explique par le fait que nous
avons cherché a adopter une démarche associant de maniére complémentaire un travail
de « terrain®> » non négligeable. Nous soutenons l'idée que « le terrain est toujours le
premier support de réflexion et de construction des hypothéses, des protocoles
d’expérimentation et de validation des résultats » (Biggs, Dunne et Muraoka 2006; Berger
et al. 2010; Millares, Gulliver et Polo 2012 in Fleurant, Douvinet et Delahaye 2013). Ainsi
nous n‘avons pas cherché a multiplier les terrains dans I'espoir d’obtenir un échantillon qui
se voudrait « représentatif » des cas de rivieres de nos zones d’étude (il est par ailleurs
délicat de connaitre le stade ou cette affirmation est possible). Nous avons préféré nous
contenter de deux exemples, mais en ayant I'ambition d’explorer au maximum les enjeux

et facteurs d’évolution.

L'’Aubance et le Couasnon (qui seront présentés plus précisément dans le point
suivant) different de par leur socle géologique, leurs usages, le type d’activité agricole
gu’elles accueillent... Au-dela de cela, ces deux riviéres n’ont pas la méme « visibilité » sur
le terrain. En effet, si I’Aubance bénéficie d’'une bonne notoriété, due en partie a sa
production de vin et a I'appellation contrblée « Vin du Coteau de I’Aubance », le Couasnon
guant a lui semble bien plus anonyme. Pour preuve, plusieurs communes du bassin de

I’Aubance empruntent a la riviére les traversant son nom et ce depuis de nombreuses

9 Par ce terme nous parlons du « terrain physique » qui fait I'objet de relevés (photographies, mesures de
largeur et sinuosité, de I'occupation du sol, des dynamiques fluviales, ...) tout comme du « terrain acteur »
(observations lors de réunions publiques, entretiens semi-directifs, ....). Nous défendons d’ailleurs la nécessité
de combiner systématiquement ces deux types de « terrain » qui ont chacun leurs apports et leur légitimité, a
notre sens.
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décennies (exemple : Saint-Mélaine-sur-Aubance et Soulaines-sur-Aubance depuis 1920 ;
Charcé-St-Ellier-sur-Aubance en 1972 ; Port 1874) alors qu‘aucune commune du bassin
du Couasnon n’a fait ce choix. De méme, la source de |I'’Aubance, située sur un terrain
communal, est mise en valeur (panneaux d’informations sur la riviére, figure 44.A) quand
celle du Couasnon n’est pas signalée précisément et se trouve sur des terrains privés
(figure 44.B). Bien que les deux riviéres aient des gabarits similaires, cette différence de
« médiatisation » peut en partie s’expliquer aussi par le fait que I’Aubance (en plus
d’accueillir une activité viticole) est une riviere tributaire de la Loire, affluent direct qui se
jette dans le Louet, tandis que le Couasnon n’‘est « qu’‘un » sous-affluent, se jetant dans
I’Authion. Cela, et les autres faits relevés expliquent certainement cette différence qu'il
n’‘est pas inintéressant a garder a I'esprit lors de I'approche comparative de I’évolution de
leur paysage. L’Aubance et le Couasnon sont deux rivieres de rang 3 selon |'ordination de

Strahler (interprété par le biais d’une carte topographique au 1/25 000e de I'IGN).

Figure 44. (A) Lavoir cité comme source de I'Aubance? (Louerre — Guillaume PAYSANT 17/06/2016) ; (B) Vue sur le lieux
dit "Les Auversettes" cité comme source du Couasnon?’ (Auverse - Guillaume PAYSANT 01/12/2015)

L’Aubance viticole — au carrefour du Massif armoricain et du Bassin parisien

Le bassin versant de I’Aubance représente une emprise d’environ 225 kilomeétres
carrés et le linéaire « officiel » de la riviere est de 36 kilométres. L’Aubance compte 8
affluents et présente un module particulierement faible (0.622 m3/s). Son point le plus

haut culmine a 104 métres quand le point le plus bas est de 13 meétres (figure 45).

% Information se trouvant sur le panneau d’information du lavoir sur la commune de Louerre.

97 Selon les informations se trouvant dans diverses sources (CETE de I’Ouest - Laboratoire Régional des Ponts et
Chaussées d’Angers 2006) et Wiki-Anjou.fr https://www.wiki-anjou.fr/index.php/Couasnon#cite ref-2
[consulté le 25/10/2018] par exemple.
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Pour faciliter la présentation des deux rivieres et en complément de 'approche plus
globale des atlas du paysage, celles-ci ont été segmentées en troncons discriminés sur des
critéres morphologiques (pente hydrographique et largeur de la plaine alluviale) et ce de
maniére manuelle. Une largeur moyenne de plaine alluviale a été relevée en chaque point
espacé de 200 metres le long du cours. La méthode aurait pu étre automatisée, mais nous
avons choisi de « simplifier » la démarche en segmentant visuellement au regard des deux
graphiques, comme cela a été le cas pour d‘autres recherches portant sur les
hydrosystémes (eg. Germaine 2009). De plus, les trongons semblaient relativement faciles

a discriminer au regard des deux variables morphologiques retenues.
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Superficie de bassin (km?) 224,66 |Pente maximale (%) 71

Longueur (km) 36,06 IPente moyenne (%) 2,86

Altitude maximale (m) 104 |Nombre d'affluents permanents 8

Altitude minimale (m) 13 IModule (m3/s) 1982-2007 (26 ans) 0,622

Altitude moyenne {m) 61,12 |Rang de Strahler 3
Sources : BD TOPO*-IGND, BanqueHydro-Sandre, Guilloume PAYSANT{2016)

Figure 45. Bassin versant de I'Aubance : g. Photographie aérienne de 2016 et altimétrie ; d. Carte géologique simplifiée) ; en bas : caractéristiques de I’Aubance et de son bassin versant (riviére : longueur, module, rang Strahler) — (réalisation : GP)

. . . R . . ocle)
Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéres des hydrosystémes secondaires I 133



Chapitre 3. Enjeux et démarche d’étude des trajectoires paysagéres des hydrosystémes secondaires —
Deux cas d’étude ligériens dans le Grand Ouest frangais

A I'amont, I’Aubance prend sa source dans la commune de Louerre dont le bourg
est situé dans un vallon que les plateaux boisés dominent. Sa source est signalée pres de
I'église et reste toujours identifiable et mise en valeur a I'endroit de I'ancien lavoir (figure
44.A).

Aprés ses 14 premiers kilomeétres, I'’Aubance traverse la commune de Brissac-
Quincé (aujourd’hui Brissac Loire Aubance®®), la plus grande ville de son bassin versant
(10 778 habitants en 2015 selon I'INSEE®?®). Une partie de la ville Brissac (les plateaux, la
plus ancienne) domine un coude de I’Aubance. D'ailleurs, la partie de I'’Aubance qui passe
par le parc du Chateau de Brissac a été source de tensions importantes au cours du XIXe
sieécle et au début du XXe, de longs procés en ayant émané opposant les chatelains aux
riverains (Port 1874). Entre sa source et Brissac, la riviere traverse la commune de Grézillé
ou la vigne et la polyculture dominaient I'activité agricole!®® puis Chemellier ou artichauts,
céréales, graines et vin sont mentionnés comme étant produits au sein de 50 exploitations
par Célestin Port (1965). Aujourd’hui ce sont principalement des grandes cultures
intensives qui caractérisent la partie amont de I’Aubance ainsi que les formations boisées
(figure 45). La partie aval (a I'ouest de Brissac) présente une alternance de boisement et
de surface en herbe dans le fond de vallée avant de rejoindre les grandes prairies a la
confluence avec la Loire. Les hauteurs sont occupées par des cultures et des formations

boisées (forét de Brissac et forét de Noizé) quand les coteaux sont investis par les vignes.

Le bassin versant de I'Aubance se trouve au carrefour de deux formations
géologiques majeures, le Massif armoricain'® a l'ouest, le Bassin parisien?® a I'est (figure
45). La partie sédimentaire a I’'est correspond a des plateaux occupés par des grandes

cultures et des boisements. Les faluns miocénes et pliocénes ont fait I'objet de nombreuses

%8 Noter I'attribution de nom de sa riviére « I’Aubance » a la commune, comme d’autres du bassin, mais
également « Loire » certainement pour s’identifier au bassin de la Loire et bénéficier ainsi également de I'image
qu’elle véhicule.

9Source : https://statistiques-
locales.insee.fr/#c=report&chapter=compar&report=r01&selgeol=com.49050&selgeo2=reg.52 [consulté le
13/02/2019]

100 C.port (1965) dénombrait 67 exploitations moyennes

101 « Le Massif armoricain est I'un des deux principaux massifs cristallins (composé de granites, gneiss, schistes,
meéta-sédiments divers) de France dont la structure complexe résulte principalement de la tectonique, du
métamorphisme et de la granitisation associés a I'orogenése varisque ; celle-ci aboutit a I'individualisation de la
Chaine varisque, érigée il y a 300 millions d’années (Ma) puis érodée. Cependant, cette derniére contient de plus,
des reliques d’une chaine plus ancienne, la Chaine cadomienne, elle-méme érigée il y a 600 Ma, puis érodée,
disloquée et intégrée, au  moins en  partie, a la Chaine varisque. » Source :
http://sigespal.brgm.fr/spip.php?rubrique65 [consulté le 14/11/2018]

102 « | e Bassin parisien est le plus grand des trois bassins sédimentaires francais. Il couvre la majorité de la moitié
nord de la France avec une superficie de 110 000 km? environ. Son histoire est celle du remplissage en phases
successives d’une vaste dépression occupée pendant de longues périodes par des mers ou des lacs, dont la
courbure s’est irrégulierement accentuée, sous le poids croissant des sédiments d’une part, et en raison de
mouvements tectoniques d’autre part.» Source: http://sigessn.brgm.fr/spip.php?article255 [consulté
14/11/2018]
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extractions dans la région avec comme usage premier I'amendement des terres. Les
éléments les plus carbonatés étaient eux destinés a alimenter les fours a chaux, quand les
plus résistants servaient de pierre a batir. L'usage actuel est davantage tourné vers
I’entretien des chemins, les sablages de cours et les fondations, leurs exploitations sont
plus temporaires (Blaise 1986). Toutefois, les tdches de faluns du bassin versant
(présentes au sud de la commune de Brissac-Quincé) n‘ont pas marqué le territoire du fait
d’une exploitation particuliére (absence d’ancienne carriére, de dépression marquée, etc.).
La carte géologique permet également d’apprécier l'influence du socle géologique sur
I’nydrosysteme et ses morphologies : a I'est en contexte sédimentaire, la plaine alluviale
qui accompagne le talweg est rectiligne et large, notamment en amont de Brissac avec la
grande zone de dépots d’alluvions a I'endroit de I'ancien étang (cité précédemment, 1.2
p.23). A I'ouest, dans le Massif armoricain, la plaine alluviale est plus étroite et serpente
au sein d’'une vallée dessinant des méandres particulierement encaissés jusqu’au niveau
de M(rs-Erigné. L'Aubance finit son parcours dans de grandes prairies jusqu’a Denée,

commune dans laquelle elle se jette dans le Louet (un bras de la Loire).
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\ en cultures)

Bloc-diagrammes réalisés avec le plugin Qgis2threejs de QGIS : MNT 25m de résolution (BD ALTI®-IGN®) drappé d'une orthophotographie de 2016 (BD ORTHO®-IGN®©) avec une couche dombrage (facteur d'éxagération verticale = 5)

Figure 46. Sectorisation de I'Aubance (réalisation : GP)
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Le Couasnon des grandes cultures et peupleraies

Le Couasnon prend sa source dans les plateaux du Baugeois, dans la commune de
Auverse. Aprés avoir traversé les vastes parcelles dédiées aux grandes cultures, il rejoint
un fond de vallée encaissée (en amont de Baugé-en-Anjou) ou les peupleraies et autres
formations boisées font leur apparition. Aprés Baugé-en-Anjou et le Viel-Baugé, et un
parcours en milieu urbain donc, le Couasnon s’écoule dans des peupleraies largement
majoritaires (notamment dans la commune de Fontaine-Guérin '°3) pour finalement
rejoindre la vallée de I’Authion, connue pour ses cultures spécialisées (semences,

horticulture, etc.), a Mazé-Million (figure 47).

Le Couasnon partage des caractéristiques proches de celles de I’Aubance, que ce
soit en surface de bassin versant (265 km?2), en longueur de cours (36 km), ou encore
pour ce qui est des valeurs des points hauts et des points bas. Toutefois, si les pentes
moyennes sont identiques, la valeur de pente maximale est bien plus faible pour le
Couasnon (28% contre 71%). Le profil topographique du Couasnon est d’ailleurs bien plus

« lisse » et présente moins de ruptures de pentes que I’Aubance (figure 48).

Le Couasnon est rejoint par six affluents et son débit est également faible (0.22
m3/s de module). Le cours d’eau présente la particularité de présenter des ramifications
(bras et biefs) a divers endroits de son parcours. Ainsi en amont de Baugé-en-Anjou, le
Couasnon se divise en au moins deux parties sur une douzaine de kilométres (en cumulé)

jusqu’a la commune de Gée. De nombreux moulins sont placés en dérivation sur ces bras.

103 Commune nouvelle « Les Bois d’Anjou » depuis le 1°" janvier 2016.
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Superficie de bassin (km?) 265 Pente maximale (%) 28
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Altitude minimale (m) 18 Module (m3/s) 1967-83 (17 ans) 0,22
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Sources : BD TOPO®-IGN®©, BanqueHydro-Sandre, Guillaume PAYSANT(2016)

Figure 47. Bassin versant du Couasnon : g. Photographie aérienne de 2016 et altimétrie ; d. Carte géologique simplifiée ; en bas : caractéristiques du Couasnon et de son bassin versant (riviére : longueur, module, rang Strahler) — (réalisation : GP)
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Vue sur «les Auversettes» source du Couasnon
(Auverse - décembre 2015 - GP)

Systéme d'irigation dans une grande
parcelle cultivée (Lasse - avril 2017 - GP)

Chavaignes

\

Couasnon dans les peupleraies de Fontaine-Guérin
(Les Bois-d’Anjou - juin 2016 - GP)

Large fond de vallée occupé par les grandes cultures
(Mazé-Milon - décembre 2015 - GP)

Couasnon

Plaine alluviale étroite - plateaux sédimentaires dédiés aux grandes cultures

S

Large plaine alluviale accueillant le Couasnon ramifié évoluant dans les peupleraies de
Fontaine-Guérin puis dans les grandes parcelles cultivées du Val d’Authion.

y J

Bloc-diagrammes réalisés avec le plugin Qgis2threejs de QGIS : MNT 25m de résolution (BD ALTI®-IGN®©) drappé d’une orthophotographie de 2016 (BD ORTHO®-IGN®©) avec une couche dombrage (facteur déxagération verticale = 5)

Figure 48. Sectorisation du Couasnon (réalisation : GP)
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Chapitre 3. Enjeux et démarche d’étude des trajectoires paysagéres des hydrosystémes secondaires —
Deux cas d’étude ligériens dans le Grand Ouest frangais

La carte géologique simplifiée permet de comprendre la structure du bassin versant
qui est entiérement inscrit dans le Bassin parisien. La partie amont du bassin est constituée
d'importantes zones de faluns. Ces faluns miocénes se positionnent depuis longtemps
comme une ressource incontournable en matériau sableux notamment pour le rembilai. Il
est mobilisé dans la région pour les chemins, les travaux routiers et autoroutiers ainsi que
comme amendement et allégement des sols argilo-calcaires (Manivit et al. 1991).
Aujourd’hui, plusieurs plans d’eau occupent les dépressions générées par |'exploitation de
ces faluns (figure 49).
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Figure 49. Plans d’eau des anciennes carriéres de faluns (m2), Couasnon amont. A. Carte géologique (1/50 000e) ; B.
Carte topographique (1/25 000e). Source : BRGM, IGN, d'aprés geoportail.fr

Une faille géologique au sud de Baugé-en-Anjou coupe une partie du bassin sur un
axe Est-Ouest. Au nord de celle-ci, les calcaires sont dominants ou au moins mélangés aux
marnes (figure 47). L'encaissement du Couasnon en amont de Baugé-en-Anjou se
distingue par la faible largeur de la zone occupée par les alluvions modernes et bordées
des formations de sables glauconieux. A I'échelle de I'ensemble du bassin, les formations
les plus souvent rencontrées sont les sables (glauconieux et éoliens) et les zones de
marnes. Une lecture croisée de cette carte géologique simplifiée avec la carte de
présentation du bassin versant (figure 47) permet de constater que ces zones sableuses

accueillent dans la grande majorité des cas des formations boisées installées sur des buttes
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ou des terrains escarpés ou bien des zones urbaines (cas de Baugé-en-Anjou). Les sables
éoliens sont principalement situés en bordure de plaine alluviale en partie aval. Les marnes
sont les autres dominantes du bassin et se retrouvent dans les trois quarts ouest du bassin.
Ces formations accueillent principalement une agriculture intensive organisée au sein de
grandes parcelles. Enfin, les alluvions occupent la plaine alluviale a I'embouchure. Ils
forment un mélange d’alluvions fluviatiles anciennes et de sables éoliens d‘une part (au

nord de Mazé) et d’alluvions modernes dans I’ensemble de la plaine alluviale d’autre part.

Conclusion de chapitre 3

Le développement du monde rural notamment porté par la PAC n’a pas été sans
conséquences sur le paysage des fonds de vallées. La gestion actuelle des riviéeres est
justement construite pour « rectifier » ces transformations passées, et ce méme sur les
petites rivieres ordinaires. A travers cette recherche, nous nous intéressons aux impacts
gue ces grandes politiques en lien avec le développement des sociétés ont eu sur les
hydrosystémes secondaires. Les modifications paysagéres qui y sont liées ont-elles
toujours les mémes formes, temporalités et sont-elles de méme nature ? Quels sont les
facteurs qui interviennent dans ces dynamiques ? Ont-ils les mémes origines et s’exercent-
ils toujours aux mémes échelles (spatiales et temporelles) ? Afin de répondre a ces
questions et pour comprendre les impacts de ces transformations, nous avons fait le choix
d’analyser les trajectoires paysagéres par le biais d'une approche géo-historique.
L'’Aubance et le Couasnon, en Loire moyenne, sont deux petits hydrosystémes évoluant
dans des contextes géographiques différents qui seront analysés dans le cadre d’'une
approche comparative afin de mettre en lumiére le poids de ces contextes locaux dans ces
changements observés. Ces deux terrains sont inscrits dans deux contextes
géomorphologiques distincts. Les différences liées au socle géologique, a la topographie,
aux usages (activités agricoles distinctes, etc.) feront ainsi partie des paramétres observés
dans la production des paysages sous influence des grandes politiques d’'aménagement et

de développement du territoire.
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Les fleuves comme les petites rivieres ont rapidement été investis par les sociétés,
permettant a celles-ci d'accéder a des usages essentiels a leur fonctionnement (ressource
piscicole, eau potable, irrigation, force motrice, etc.). Les évolutions des usages du siecle
dernier et du début des années 2000 ont eu des conséquences importantes dans le paysage
de ces petites riviéres. Les modeéles de riviere développés lors de ces deux périodes sont
antagonistes et la gestion actuelle, portant essentiellement sur la "restauration des
continuités écologiques" et la "renaturation", est I'objet de nombreuses controverses. Si
ces questions sont des sujets de recherches sur les cours d'eau majeurs ou a forts débits,
un état de I'art permet de s'apercevoir que les petites rivieres de faible énergie de I'ouest
de la France sont encore peu étudiées, notamment par I'approche paysagére. Les concepts
mobilisés dans cette thése, I'hydrosystéme et le paysage, sont pertinents pour étudier les
évolutions de ces objets entre Natures et Sociétés, de maniere systémique, multiscalaire
et multitemporelle. Les deux terrains sélectionnés nourrissent une analyse comparative
d'évolution dans deux contextes de géomorphologie et d'usages différents, permettant de
guestionner les facteurs intervenant dans les trajectoires des petites rivieres, notamment
grace aux approches géo-historiques. Les premiers enjeux de ce travail seront de
constituer des données adaptées aux petits hydrosystémes permettant de réaliser une
analyse diachronique. Les méthodes développées devront permettre de croiser ces
données afin de caractériser les trajectoires paysagéres et d’identifier les facteurs qui les

ont influencés.
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PARTIE 2. TRAJECTOIRES PAYSAGERES DE DEUX
HYDROSYSTEMES SECONDAIRES LIGERIENS

Sources : IGN© - BD ORTHO2016® ; Guillaume PAYSANT - OCS2016

L’'Aubance a sa confluence avec le Louet (bras de la Loire) a Denée

Chapitre 4. Analyse sectorielle des trajectoires paysagéres des hydrosystemes
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Chapitre 5. Analyse systémique des trajectoires paysagéres des hydrosystemes
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Introduction de la deuxieme partie

L'analyse des impacts des politiques d’'aménagement du territoire sur le paysage
des hydrosystémes secondaires de |'ouest de la France nécessite I'accés a des données
historiques datant d’avant ces réformes. A travers une approche géo-historique, celles-ci
permettront de dresser deux états des paysages des fonds de vallée des deux rivieres, en
1950 (avant les transformations liées a ces politiques) et en 2016 (apreés les politiques de
développement de |'économie francaise et pendant la mise en ceuvre des politiques
environnementalistes). Dans cette partie, I'analyse sera essentiellement quantitative et
reposera sur un ensemble d’indicateur paysager permettant d’apprécier les changements
morphologiques entre 1950 et 2016. Une premiére approche sectorielle présentera les
enseignements que ces indicateurs pris un a un fournissent (chapitre 4) sur les dynamiques
paysageres. Dans le chapitre 5, une analyse se voulant systémique tachera de croiser un

ensemble d’indicateurs afin de caractériser les trajectoires paysagéres.
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Chapitre 4. Analyse sectorielle des trajectoires paysageres des
hydrosystemes secondaires ligériens

Introduction

Aprés avoir posé les bases conceptuelles et contextuelles, et suite a la présentation
de la démarche générale de la thése, les analyses des trajectoires paysagéeres sont
abordées. Ce chapitre 4 s’intéresse d’abord aux méthodologies mises en ceuvre afin de
caractériser le paysage des hydrosystéemes secondaires et en livre une analyse a partir de
I'analyse diachronique 1950-2016 de plusieurs indicateurs. Les différentes données créées,
mobilisées et les traitements employés pour les adapter a nos analyses sont évoqués ici.
Le détail des géotraitements!® est présenté en annexe conformément a notre volonté de
partager nos méthodes d’analyses. A I’échelle du talweg (4.1), les archives mobilisées pour
traiter du chenal en 1950 sont exposées tout comme les données retenues pour le chenal
actuel. Ensuite, a I’échelle de la plaine alluviale (4.2) la constitution par photo-
interprétation de I'occupation du sol est présentée. A partir de ces nouvelles données a
deux échelles, une analyse des changements des hydrosystémes est proposée ainsi que

des tendances principales mises en exergue sur les deux terrains.

4.1 Analyse a I’échelle du talweg et de sa mobilité latérale

Pour analyser I’évolution des hydrosystémes secondaires, nous nous sommes
intéressés a la morphologie du talweg, et particulierement a sa mobilité latérale, la plus
aisée a saisir grace aux documents historiques disponibles. Bien qu’également pertinente,
la dynamique sédimentaire n‘a pas été abordée du fait de notre approche « par le
paysage » (le visible) et que les deux rivieres étudiées sont « de faible énergie ». La
mobilité latérale et verticale de ces rivieres est essentiellement engendrée par les travaux
menés, surtout sur la période considérée. Comme précisé précédemment dans le manuscrit
3.1), la deuxiéme moitié du XXe siécle est concernée par les grandes mutations socio-
économiques aux répercussions multiples sur les paysages ruraux. De trés nombreuses
rivieres de tout le territoire national ont fait I'objet de rectification!%>/recalibrage!®, en lien
avec les opérations de remembrement et d’augmentation de la productivité agricole. De

nos jours, les actions de restauration des continuités écologiques guident la gestion des

104 Actions et calculs réalisés dans un environnement SIG sur des géométries spatialisées dans le but de modifier
la structure de la donnée géographique ou de produire des analyses spatiales originales a partir de I'information
géographique.

105 Atténuation ou suppression de méandres d’une riviére en rendant son tracé plus rectiligne.

106 Elargissement du lit mineur et creusement du fond du lit
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cours d'eau (reméandrage, suppressions des ouvrages en travers, diversification des
écoulements...). Afin d’analyser de maniére qualitative, mais surtout quantitative les
changements, il a fallu créer une donnée « riviere » du début de la période d’analyse. Les
photographies aériennes ne permettent pas toujours de distinguer le talweg, souvent
masqué par la végétation (Wiederkehr, Dufour et Piégay 2009) notamment dans le cas des
petites riviéres. Ainsi, il n‘est pas possible de numériser sur SIG le tracé sur cette seule
base. Un travail de recherche d’archives a donc été nécessaire pour trouver des documents

permettant de guider cette numérisation.

4.1.1 Reconstitution du talweg de 1950

Les documents historiques pertinents pour étudier la mobilité latérale de la riviere
sont assez peu nombreux concernant des cours d’eau aussi modestes. Les recherches
archivistiques menées aux archives départementales du Maine-et-Loire, a I'ONEMA
(désormais AFB) ou encore dans les syndicats de rivieres ont permis de rassembler les
plans de projet de rectification des cours d’eau. Ces documents, élaborés entre 1965 et
1968 pour I'’Aubance!®” et 1975 et 1979 pour le Couasnon, sont constitués des plans
parcellaires initiaux sur lesquels les projets de rectifications ont été tracés. Ils sont
composés du plan parcellaire, dressé par un cabinet de géometres et sont complétés par
le bureau départemental d’hydraulique agricole, diffusé par le Syndicat Intercommunal
pour I’Amélioration de la vallée de I|'’Aubance et le Syndicat intercommunal pour
I’Aménagement du Couasnon. Ces derniers sont les syndicats « de travaux », ancétres des
syndicats de riviéres actuels. L'échelle fine a laquelle ces documents sont produits (1/2
500¢, figure 50) permet de distinguer les méandres de I'ancien lit des rivieres et les projets

de rectification, tracés par-dessus et bien plus rectilignes.

107 Des plans de rectifications de 1971 concernant le Galardin, un affluent de I’Aubance, ont aussi été recensés.
Certains affluents ont eux aussi fait I'objet de projet de rectification.
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Figure 50. Exemple de plan parcellaire de I'Aubance avec projet de rectification (1/2 500¢, 1975) A) Page de garde du plan
parcellaire ; B) Exemple de secteur concerné par un projet de rectification (Source : Syndicat Mixte du Bassin de I’Authion
et de ses Affluents)

Ces plans ont été collectés aux archives, numérisés, géoréférencés, intégrés dans
un SIG et comparés aux photographies aériennes de 1950 de I'IGN fournies par GEOPAL8,
Bien que la majeure partie des deux riviéres soit couverte par ses plans et ait pu étre
étudiée par ce biais, quelques lacunes demeurent et ont donc d{ faire l'objet d'une
vectorisation sans les plans en support (la confiance est donc moindre dans ces zones).
L'’Aubance est couverte a 92% par les plans parcellaires, les lacunes se trouvant
principalement a I’'extréme amont et entre Brissac-Loire-Aubance et Saint-Mélaine-sur-
Aubance (figure 51.A). Le taux de couverture du Couasnon est de 83%, les lacunes étant
limités a deux zones : Pontigné (en amont de Baugé-en-Anjou) et a I'extréme aval (figure
51.B).

108 Co-financé et piloté par I'Etat et la région Pays de la Loire, le programme GEOPAL a pour but de fédérer, en
Pays de la Loire, les actions des acteurs publics dans le champ de l'information géographique dans le respect des
initiatives de chacun et en cohérence avec les projets nationaux existants, en particulier le Géoportail. L'action
de GEOPAL porte prioritairement sur : le partage de I'information géographique entre les services de I'Etat, les
collectivités locales et les établissements publics ; la mutualisation des outils communs nécessaires a ce partage ;
le développement de I'animation et de la réflexion sur les thémes transversaux ; la coordination des actions
structurantes qui émergent actuellement sur les territoires. Source : https://www.geopal.org [consulté le
01/12/2018]
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Figure 51. Couverture des plans parcellaires des riviéres étudiées - A) Aubance ; B) Couasnon
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Ces plans ont ensuite permis de vectoriser (au 1/3 000¢) le tracé de la riviere avant
rectification. La précision du géoréférencement ne présente pas un intérét majeur dans ce
cas car il permet généralement de savoir quel linéaire d’arbres (ripisylve) accueille la riviere
a ses pieds (figure 52). Une autre phase de vectorisation a permis d’extraire des plans les

projets de rectification et de les comparer a la rectification effective.

Figure 52. Superposition de la photographie aérienne historique au plan parcellaire sur lequel le projet de rectification
est tracé

4.1.2 Morphologie du talweg actuel (2016-2018)

Afin de réaliser une analyse de |'évolution des tracés entre 1950 et 2016, il est
nécessaire de posséder une donnée récente suffisamment précise et actualisée pour ces
deux riviéres. Les données de référence disponibles n‘apportent pas entiére satisfaction de
par leur précision géographique ou sémantique (Wiederkehr 2012). Ainsi, que ce soit la
donnée de cours d’eau de la BD TOPO® de I'©IGN ou de la BD CARTHAGE® du Sandre,
aucune n'a été jugée suffisamment renseignée pour l'usage que nous voulions en faire a
grande échelle. Il a donc fallu obtenir une donnée plus précise ou en constituer une. Pour
ce qui est du Couasnon, le Syndicat de I'Authion et de ses affluents (SMBAA) a un usage
des SIG assez rigoureux, le technicien de riviere ayant les compétences pour manipuler
ces données, et un poste temporaire a été spécifiquement créé dans ce domaine, traduisant
leur considération pour les questions d’information géographique. Le syndicat dispose
d’ailleurs d’'une donnée qui lui est propre, issue de relevés et de la connaissance de terrain

qui est la sienne et dont la qualité dépasse celle des données de références citées

. . . . R . ocle)
Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires 151



Chapitre 4. Analyse sectorielle des trajectoires paysageres des hydrosystemes secondaires ligériens

précédemment. Le syndicat a accepté de nous fournir cette donnée pour nos analyses
(figure 53).

Sources : BD ORTHO® 2016, BD TOPO®- ©IGN. R 0C51950-2016 - GP Réalisation : Guillaume PAYSANT Agrocampus~0uest/UMR ESO 6590 CNRS)

Figure 53. Présentation de la donnée du SMBAA sur le tracé du Couasnon et comparaison avec la BD TOPO® de I'lGN
(réalisation : GP)

Les quelques zooms présentés (figure 53) permettent d’apprécier les décalages
importants existants a certains endroits entre la BD TOPO® et la donnée du syndicat. Ces
décalages concernent soit des secteurs sous couvert forestier qui nécessitent un travail de
terrain pour relever le tracé, soit un secteur ayant fait I’'objet de travaux de renaturation
et non mis & jour dans la BD TOPO® & ce moment. A noter que les différences ne sont pas
négligeables et concernent parfois le nombre de bras, la longueur et la sinuosité du tracé.
La donnée du syndicat apporte une réelle plus-value pour lI'lanalyse, celle-ci étant plus

proche de la réalité du terrain.

Le syndicat de I’Aubance semble moins bien structuré et actif dans ce domaine
(malgré la présence la aussi d’'une personne chargée spécifiquement du SIG). Le taux de
renouvellement élevé des techniciens de riviéres n’a certainement pas aidé en ce sens.
Ainsi aprés sollicitation, il se trouve que le syndicat utilise les données de référence type

BD TOPO® et ne dispose pas d'une donnée plus précise. Il a donc été nécessaire de
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vectoriser le linéaire, sur la base de la BD TOPO® avec |'aide de la photographie aérienne
récente (2016). La création de cette donnée s’est basée uniquement sur de la photo-
interprétation et n’a pas fait I'objet de relevés de terrain de notre part, cela représentant
un travail trop colossal pour un seul aspect de notre analyse. Ainsi, les secteurs sous
couvert forestier sont potentiellement plus sujets a erreurs par rapport a la « réalité de

terrain ».

Une nouvelle base de données concernant les cours d’eau devrait étre
prochainement diffusée, la BD TOPAGE®. Celle-ci est issue d’un partenariat entre I'IGN et
I’AFB et a pour objectif de répondre a la problématique posée par la co-existence de la BD
TOPO® et de la BD CARTHAGE®. Cette nouvelle donnée sera conforme a la directive
INSPIRE, compatible avec le référentiel a grande échelle de I'IGN, et pourra servir de socle
commun pour tous les référentiels métiers autour de I’eau. En avril 2019, la disponibilité

de cette donnée était annoncée pour fin 2019 - début 20201°,

4.2 Analyse a I'échelle de la plaine alluviale

La premiére question a laquelle il a fallu répondre est celle de la délimitation de la
plaine alluviale des deux rivieres étudiées. Des travaux antérieurs s’étaient penchés sur
cette difficulté, utilisant un modéle numérique de terrain afin d’extraire la plaine alluviale
par méthode automatique sur SIG. Germaine (2009a) a par exemple utilisé dans sa these
le TPI (Topographic Position Index) afin de délimiter les vallées de Basse-Normandie. Cet
indice présenté par Weiss (2001) lors de la conférence utilisateur ESRI de San Diego
(Californie) a été développé en tant qu’extension pour le logiciel SIG ArcGIS par Jenness
(2006). L'algorithme calcule pour chaque cellule du MNT utilisé un indice correspondant a
la différence d’altitude entre la cellule en question et celle des cellules voisines. La forme
et I’étendue du périmeétre sont paramétrées par |'utilisateur selon la formule : [TPI<scale
factor> = int ((DEM - focal mean (DEM, circular, radius)) + 0.5)]. Ensuite, la combinaison
entre cette valeur d’indice et les valeurs de pente permettent de classer I'ensemble des
cellules du MNT selon des grandes formes de reliefs. Les cellules avec un indice négatif
sont classées en « canyon bottom » ; un indice positif en « ridgeline » et les cellules
proches de 0 sont réparties entre « gentle slope » et « steep slope » selon le degré de

pente (figure 54).

109 Source : http://cnig.gouv.fr/wp-content/uploads/2019/04/201904 BD-TOPAGE-CNIG.pdf [consulté le
26/07/2019]
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Figure 54. Classification en grandes formes de relief par TPI et indice de pentes (source : d'aprés Jenness 2005 in
Germaine 2009)

M-A Germaine (2009) avait constaté que les cours d’eau de rang 1 et 2 selon la
classification de Strahler ne pouvaient pas faire I'objet de ce traitement car « la transition
entre fond de vallée et interfluves est progressive autour des tétes de bassin versant »
(p.74), ainsi leurs formes ne s‘imposent pas suffisamment dans le paysage environnant.
Les tests effectués sur I’Aubance et le Couasnon ont confirmé cette observation, bien que
leur rang soit de 3 et non de 2 selon la méthode de Strahler. La partie amont du fond de
vallée des deux rivieres ne ressortait pas suite a ce traitement alliant TPI et valeurs de
pentes. Toutefois, Germaine (2009) avait observé que ses résultats concernant les fonds
de vallées de Basse-Normandie correspondaient a la donnée des plus hautes eaux connues
de la DIREN''? 3 hauteur de 94%. Ce constat ayant été fait, nous nous sommes basés sur
la donnée de I’Atlas des Zones Inondables diffusée par la Direction Départementale des
Territoires du Maine-et-Loire comme donnée de référence pour la délimitation de nos
plaines alluviales. La donnée de la DDT contient toutefois des lacunes entre ses polygones,
correspondant aux routes principales (routes départementales et autoroutes). La donnée
plaine alluviale (PA) pour chaque riviére contient donc plusieurs polygones non-jointifs.
Pour faciliter 'ensemble de nos traitements qui interviendront plus tard, nous avions besoin
d’un polygone unique et non-segmenté correspondant a la plaine alluviale de la riviéere.
Pour cela, nous avons utilisé le principe de « dilatation-érosion!!! » qui consiste a combler
des lacunes en créant une zone tampon (jointive) sur I'ensemble des polygones d‘un rayon
supérieur aux lacunes (dilatation) puis de créer une zone tampon « négative » de méme

valeur (érosion). Cette méthode, souvent utilisée en écologie du paysage pour identifier

110 pirection Régionale de I'Environnement — ont été intégrées aux DREAL (Direction Régionale de
I’Environnement, de '’Aménagement et du Logement) entre 2009 et 2011 suite a une restructuration du
Ministére en charge de I’environnement. Les DREAL sont aussi constituées des anciennes Direction Régionale de
I’Equipement (DRE) et des Directions Régionales de I'Industrie, de la Recherche et de I'Environnement (DRIRE).
111 Géotraitements réalisés sur le logiciel QGIS grace a la fonction « Zone tampon » (buffer).
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des corridors (e.g Francois, Amsallem et Deshayes 2010), permet de joindre et réunir les

polygones séparés tout en conservant les limites initiales de la donnée .

Situation initiale Dilatation Nouvel état

oy >

v

Situation finale Erosion

Figure 55. Principe de "Dilatation-Erosion" (réalisation : GP)

Une fois le traitement réalisé, les lacunes présentes dans la plaine alluviale dans les
zones de rencontres avec les routes principales (figure 56.A) sont comblées et la plaine

alluviale est constituée d’un seul polygone d’un seul tenant (figure 56.B)
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Figure 56. Donnée de I'Atlas des zones inondables 49 (délimitation rouge) — secteur de Brissac-Quincé (Aubance) - A)
donnée d'origine ; B) Apreés fonction "dilatation-érosion" (Source : SCAN25° - IGN©)

La donnée AZI n’était toujours pas exploitable en I'état comme donnée de plaine
alluviale des deux hydrosystémes car I'emprise de I’Aubance et du Couasnon ne couvre
pas leur partie aval. Cela s’explique par le fait que les zones aval de ces riviéres sont en
lien avec les plaines alluviales de leurs riviéres tributaires (I’Authion pour le Couasnon et

la Loire pour I’Aubance). Le cas du Couasnon est présenté ci-dessous (figure 57) :
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P e AUTHION

Figure 57. Atlas zone inondable (tracé bleu foncé) ne couvre pas la partie aval du Couasnon (Source : IGN, DDT49)

Pour contourner ce probléme, une zone tampon de 350 métres de rayon est créée
autour de la donnée Couasnon de la BD TOPO® de I'IlGN®©. Ce rayon correspond a I'emprise
intégrant biefs et bras des deux cours d’eau. Une découpe de la donnée PHEC (Plus Hautes

Eaux Connues) de I’Authion est réalisée grace a cette zone tampon (figure 58).

~a— AUTHION

Figure 58. Plus Hautes Eaux Connues de I'Authion et zone tampon de 300 m du Couasnon (Source : IGN, DDT49)
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Une union entre le résultat de la découpe de PHEC et la donnée AZI du Couasnon
est ensuite faite pour constituer la couche qui sera utilisée comme plaine alluviale (figure
59).

Figure 59. Donnée finale de la plaine alluviale du Couasnon (Source : IGN, DDT49)

4.2.1 Constitution d’une base d’occupation du sol a deux dates (1950-
2016) par photo-interprétation

Afin d’identifier la matérialité de |'occupation du sol, nous avons cherché a
caractériser les formes et la couverture du sol (tout ce qui est le sursol). Il existe plusieurs
méthodes pour y parvenir. La télédétection présentée précédemment (2.2) permet de
classifier de maniére automatique ou semi-automatique I'espace alors divisé en mailles
régulieres (raster) selon diverses méthodes. Les images satellites qui servent de support
a ces analyses sont souvent mobilisées par les chercheurs ayant besoin de caractériser les
changements de couverture du sol ou d’usage des terres (Anderson et al. 1976; Fisher et
Pathirana 1990; Hubert-Moy et al. 2001; Franklin et Wulder 2002; Rogan et Chen 2004).
Les techniques par « maximum de ressemblance!!? » sont généralement utilisées, car
implantées dans tous les logiciels commerciaux spécialisés et moins couteuses en temps
(Hubert-Moy et al. 2001). Ces analyses reposent uniquement sur la valeur des pixels,
représentant la réflectance des objets de I'image, quand d’autres vont également prendre
en compte la texture, dans le cadre d’'une méthode dite « orientée-objet » (Sheeren et al.

2009). Cette derniere permet d’améliorer la finesse de la classification en prenant en

112 1’ensemble des pixels d’'une image partageant des valeurs proches sont regroupés dans une méme classe.

. . . . R . ocle)
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compte la forme (longueurs, nombre d’arrétes, etc.) et les caractéristiques topologiques
(voisins, super-objet, etc.) (Benz et al. 2004). Ces techniques présentent les avantages de
pouvoir caractériser de grandes surfaces assez rapidement et de distinguer de grands types
de paysage (Germaine et Puissant 2008), mais les inconvénients sont que I'utilisateur doit
gérer les erreurs de classifications qui sont inévitables d’'une part (Foody 2002), et d’autre
part les éléments permettant cette classification ne peuvent pas reposer sur de l'analyse
déductive car cela est difficilement intégré dans une approche « automatique ». La photo-
interprétation est plébiscitée lorsqu’une haute précision est requise. Elle n‘est pas exempte
d’erreurs et repose sur les qualités d’interprétation de I'opérateur, qui peut s’appuyer (au-
dela de la valeur de pixel) sur la taille, la forme, la texture, le contexte, etc. des éléments
a discriminer (Lillesand et Kiefer 1987 in Rutchey et Vilchek 1999). Notre choix s’est porté
sur une méthode « manuelle» de photo-interprétation qui, bien qu’elle soit
particulierement chronophage, nous semblait plus adaptée a notre recherche de précision
a grande échelle et a la mobilisation de photographies aériennes en noir et blanc (pour les
images de la période de 1950). Il faut savoir que certaines approches développées
permettent de combiner une photo-interprétation semi-automatisée avec de la
télédétection et ou le cadastre napoléonien est utilisé en support a la délimitation du
parcellaire. C'est le cas, par exemple, pour la reconstitution des trajectoires paysagéeres

d'un cone de déjection torrentiel en vallée de Maurienne (Hugerot et al. 2017).

Apport des photographies aériennes anciennes et récentes pour la connaissance

et I’'analyse d’un paysage

Comme expligué précédemment (2.2.2), les photographies aériennes anciennes et
récentes sont largement utilisées, notamment en géographie, pour I'étude de territoire ou
de paysage. Au-dela de leur intérét pour élaborer une donnée d’occupation du sol, elles
permettent a elles seules de comprendre certaines caractéristiques ou évolutions d’un
territoire. Dans notre cas d’étude, I'hydromorphie du sol, particulierement importante lors
de la campagne de I'IGN de 2012 aux alentours d’Angers, révéle des éléments paysagers

anciens et disparus, visibles au sein des cultures au sol saturé en eau.

Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires OEES! 158



Partie 2.Trajectoires paysagéres de deux hydrosystemes secondaires ligériens

M

0
ost& R
!

o

Légende ) g f, ; %

[ Contour de parcelle
— =~ Paléochenal («visible» en 1950)

Contour de parcelle
et paléochenal

Saurces : B0 ORTHO® 2612, PVA 1950, SCAN DEP 4G ation : G 4 Ouest/UNIR ESO 6590 CHAS)

Figure 60. Paléochenal révélé par I'hydromorphie du sol dans une parcelle cultivée en 2012 (Aubance), réalisation : GP

Dans le cas de la figure ci-dessus (figure 60), un paléochenal de I'Aubance, visible
en 1950 grace au corridor de ripisylve qui longe le talweg, ressort au sein de la parcelle en
cultures sur les photographies aériennes de 2012. Cet indice permet d’apprécier les
changements apportés par les travaux de recalibrage/rectification des années 1970 et qui

ont construit le lit actuel (axe nord-sud, a I'est du paléochenal).
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Figure 61. Paléochenal révélé par I'hydromorphie du sol dans une peupleraie en 2012 (Couasnon), réalisation : GP

Un autre cas (figure 61), situé dans une prairie et une peupleraie sur le Couasnon,
révele particulierement bien les traces d’un paléochenal par la saturation en eau du sol. La
encore les travaux entrepris dans la deuxiéme moitié du XXe siéecle qui ont conduit au

talweg de 2012 et actuel sont ainsi mis en paralléles avec I'état d’avant travaux.
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Les entretiens menés aupreés des syndicats de rivieres et des organismes de I'Etat
en charge de l'eau (DDT et AFB notamment) ont révélé un besoin de leur part de
compréhension du systéme passé pour préconiser les actions de gestion future. Ils ont
admis pendant ces échanges ne posséder que de peu d’éléments leur permettant d’étudier
ces états passés et notamment d'identifier les chenaux anciens. Ce genre d’analyses de
photographies aériennes (sous réserve que de fortes pluies aient eu lieu juste avant la
campagne aérienne de I'IGN) pourraient étre croisées avec les données Lidar (données
altimétrigues de trés haute résolution) de I'ILGN pour localiser et caractériser les anciens
talwegs et leurs ramifications, comprendre leur fonctionnement et leurs relations avec la
plaine alluviale. Ces données altimétriques sont censées étre disponibles d’ici quelques
années pour I'ensemble du territoire francais et permettraient de faciliter et d’optimiser les

analyses diachroniques dans un objectif de mise en place d’actions prospectives.

Méthode de photo-interprétation de photographies aériennes anciennes pour la

constitution d’une occupation du sol sous SIG

Avant tout travail de photo-interprétation, il est indispensable de réunir plusieurs
informations cruciales dont fait partie la date d’acquisition des photographies aériennes
utilisées (mois et année de la prise de vue). Elles ont été mobilisées dans le cadre de ce
travail grace au flux WMS!13 mis a disposition par GEOPAL. Cette IDS (Infrastructure de
Données Spatiales) donne accés a une mosaique unie de |I'ensemble de la région PdL
constituée de photographies aériennes de millésime « 1950 »14, qui en réalité contient
des images dont les dates de prises de vue varient autour de cette année référence
(exemple : pour I'’Aubance et le Couasnon les données sont un mélange entre 1949 et
1950, tableau 8).

113 Web Maping Service
114 Lien WMS : https://carto.geopal.org/cgi-bin/mapserv? »/ - donnée : « Photographie aérienne — Région Pays
de la Loire — 1950 — Mosaique compléete »
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Tableau 8. Recensement des dates d'acquisition des photographies aériennes utilisées pour caractériser le paysage du
fond de vallée.

. Mois du cliché Année
Riviere . O
(jour) cliche
Aubance Louerre (source) a Grézillé Juin (08) 1950
Aubance Chemellier a Denée (embouchure) Juin (13) 1949
Couasnon Auverse (source) a Pontigné Juin (13) 1949
Couasnon Lasse/Chavaignes a Baugé-en Anjou Ao(t (05) 1949
Couasnon Fontaine-Guérin a Mazé/Beaufort-en-Vallée (embouchure) Juin (14) 1949
Aubance Louerre (source) a murs-erigné (grand-claye, exclu) + point de Aolt (15) 2016
confluence
Aubance Murs-erigné (grand-claye, inclus) a Denée Aolit (16) 2016
Couasnon De la source (Auverse) au centre de Baugé (hormis le secteur Aolit (16) 2016
pontigné-baugé)
Couasnon Secteur pontigné-baugé Aolit (22) 2016
Couasnon Du sud du Vieil-baugé a Mazé/Beaufort-en-Vallée (embouchure) Aolit (15) 2016

Sources ! http://www.remonterletemps.ign.fr/

La photo-interprétation avait pour objectif d’extraire différents éléments pertinents

a I'analyse des trajectoires paysagéres :

- Surfacique (entité de type polygone) : la structure du
parcellaire ; l'occupation du sol (surfaces en herbe, bois,
cultures, vignes, eaux, routes, bati, jardins/espaces verts, plans

d’eau, etc.)

- Linéaire (entité de type ligne) : réseau de haies

La couche SIG constituée mélange volontairement de l'occupation du sol et de
I'usage du sol. L'occupation du sol est la couverture biophysique observable, naturelle ou
anthropique, de la surface terrestre tandis que l'usage du sol caractérise I'activité humaine
qui est faite de cette surface terrestre. Une surface en herbe reléve par exemple de

I'occupation du sol alors que celle-ci peut étre une prairie ou une pelouse de terrain de
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sport par exemple (qui releve de |'usage). Or cette discrimination n’est pas anodine dans
une analyse paysagére. Dans notre cas, I‘occupation du sol (bois, surface en herbe, etc.)
est mélée a l'usage des sols (jardins par exemple). Notre approche par le paysage
s’intéressant aux interrelations Natures-Sociétés, il était indispensable de prendre en
compte les usages liés aux hydrosystémes et cette hybridation nous semblait pertinente
dans ce contexte. La méthode de constitution des quatre couches d’occupation du sol
(Aubance 1950 et 2016 ; Couasnon 1950 et 2016) est synthétisée dans la figure ci-aprés
(figure 62) :
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Figure 62. Schéma explicatif de constitution des couches d'occupation du sol et éléments associés — exemple sur un
secteur aval du Couasnon (réalisation : GP)
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La photo-interprétation repose sur différents critéres permettant de caractériser les

éléments visibles :
- Forme
- Motif (e.g rangs des cultures par exemple)
- Taille (e.g route principale et route secondaire)
- Tonalité/Couleur

- Ombre (permet d’estimer la hauteur, la forme, l‘orientation,

etc.)

- Texture (I'eau apparait en forme lisse quand un couvert forestier

aura une texture rugueuse, etc.)

- Contexte (batiments industriels regroupés en zone d’activité,

station d’épuration constituée de bassins de lagunages, etc.)

- Temps/Saison (humidité/inondation dans les champs en bordure

de riviere en hiver, saisonnalité des cultures, etc.)

La qualité de l'interprétation est dépendante de I'échelle d’interprétation, de la qualité des
images, de I'expérience de 'opérateur et de sa connaissance du terrain. Dans le cadre de
cette photo-interprétation, la vectorisation a été réalisée au 1/3 000¢ en se limitant a
I'emprise de la plaine alluviale, objet d’étude de cette recherche, et en intégrant les
parcelles immédiatement adjacentes (afin de contextualiser au sein du paysage

environnant).

Le linéaire de haies

Les haies ont été vectorisées en entité linéaire au 1/3 000¢ aux deux dates pour les
deux terrains et discriminées selon trois classes de largeur (de houppier en vue verticale) :
1 = la largeur de houppier est inférieure ou égale a 7 métres ; 2 = la largeur de houppier
est comprise entre 8 et 14 métres ; 3 = la largeur de houppier est supérieure ou égale a
15 meétres. Les erreurs potentielles sont des oublis de certaines haies (pas toujours trés
visibles) et une surestimation de la largeur notamment liée a I'ombre portée (difficilement

dissociable de I'objet sur une image en noir et blanc).
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Structure du parcellaire

La structure de parcellaire d’'usage a été construite dans un premier temps et
I'interprétation de l'occupation du sol s’est faite ensuite progressivement. Différentes
erreurs d’interprétation ont pu étre évitées, mais certains doutes persistent et sont difficiles
a lever, notamment pour les photos aériennes anciennes. Certaines limites de parcelles
posent questions, ainsi il est possible que la surface de certaines ait été surestimée quand
celle d’autres parcelles ont pu étre sous-estimée. Deux exemples de cas problématiques
sont présentés ci-dessous :

Tableau 9. Exemples de problemes rencontrés lors de la délimitation du parcellaire d'usage
Exemple n°1 - photo aérienne de Juin 1949

Hypothese 1 Hypothese 2

Exemple n°2 - photo aérienne de Juin 1949

Hypothese 1 Hypothese 2

. . . . R . ocle)
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Occupation du sol

Certains éléments ayant alimentés la photo-interprétation pouvaient étre identifiés
a l'ceil nu (et difficilement par méthode automatisée), ce qui nous a conforté dans notre
choix initial d'une méthode non-automatique. Quelques exemples d’éléments
interprétables a la vue sont développés ci-dessous :

Tableau 10. Exemple d'éléments caractérisés grace a la photo-interprétation "manuelle"
photo aérienne de Juin 1949

Balles de foin qui confirment la présence d’une prairie de

fauche.

photo aérienne de Juin 1949

Bandes blanches paralléles interprétées comme des drains.

photo aérienne de Juin 1949
La « croix » visible dans cette parcelle est le résultat
de la fauche telle que pratiquée a I'’époque. Elle

révele donc la présence d’une prairie de fauche.

photo aérienne de Juin 1949
La parcelle (polygone blanc) est occupée par des arbres
fruitiers dans des prairies. A I’époque il était courant que des
fruitiers soient implantés a proximité des habitations et des

fermes (cercles blancs).

photo aérienne de Aot 2016
La qualité de l'image nous permet d’apercevoir le bétail dans
la parcelle (pointillés) et confirme donc le fait que la parcelle

est une prairie paturée.

photo aérienne de Aolit 2016
Les traces visibles au sein de la parcelle sont
certainement dues au piétinement du bétail. Cela

confirme que la parcelle est une prairie paturée.
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La méthode de vectorisation employée a consisté a créer progressivement les entités sous
le logiciel ArcMap avec l'outil « Polygone automatique » (Auto-Complete Freehand!1®)
censé permettre de créer un nouveau polygone en utilisant les frontiéres d’un polygone
adjacent. L'outil présente en théorie I'avantage d’'éviter les problémes de topologiells,
notamment les recouvrements. Malgré les tests fructueux de l'outil réalisés en amont de
la photo-interprétation, de nombreuses erreurs (micro-recouvrements) ont été révélées
lors du controle topologique des couches finales. Ces problémes ont d(i étre résolus avant
de pouvoir lancer des géotraitements en vue d’analyses spatiales. Cet exercice a révélé
I'erreur qui a été faite au départ d’opter pour une vectorisation progressive des parcelles
(la caractérisation de I'occupation du sol) plutot que de partir d’'une entité unique (polygone
de la plaine alluviale) et de découper cette entité par les limites des parcelles. La derniére
méthode citée permet d’éviter toutes erreurs topologiques et donc de limiter les pertes de

temps de post-traitements et de nombreux problemes techniques.

Le travail de photo-interprétation a été particulierement long, ayant duré de longues
semaines (environs 8 semaines), en considérant les passages de contrGle qui ont été
nécessaires afin d’affiner l'interprétation et d’augmenter sa qualité, notamment grace a

I'aide d'un photo-interpréte averti, et en comptant le temps passé a corriger la topologie.

Comme signalé plus tot, la vectorisation a la main est particulierement chronophage, mais
elle permet tout de méme d’obtenir une certaine finesse dans le résultat obtenu. Le nombre

d’entités issues de cette vectorisation est présenté ci-apres :

115 Equivalent de I'option topologique « éviter les intersections » du logiciel QGIS

116 | 3 topologie est en mathématiques la partie de la géométrie qui considére uniquement les relations de
position (Aur.-Weil 1981) Source : http://www.cnrtl.fr/definition/topologie [consulté le 11/12/2018]. En SIG, la
topologie représente les relations entre les entités géographiques. Des regles topologiques peuvent étre définies
dans une base de données géographiques afin de structurer ces relations (exemple : éviter les recouvrements,
les lacunes...).
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Tableau 11. Bilan de la vectorisation par photo-interprétation'?’

Surfacique (type polygone) - Linéaire (type ligne) -
surface en km?2 longueur en km
Aubance 1950 2 170 entités - 16,8 km?2 796 entités - 121 km
Aubance 2016 1 673 entités - 22,6 km? 305 entités - 51 km
Couasnon 1950 3 088 entités - 23 km?2 804 entités - 113 km
Couasnon 2016 2 444 entités - 25 km?2 416 entités - 48 km
Total 9 375 entités - 87,4 km2 2 321 entités - 333 km

L'ensemble des géotraitements qui ont été nécessaires pour manipuler les données
SIG créées dans le cadre de ce projet de recherche ou non, sont détaillés en « chaine de
traitements » en annexes (annexes 14-15-16-17). Comme le signalait déja T.Joliveau en
1996118 | « il est rare qu’un seul logiciel puisse résoudre I'ensemble des tadches que l'on
attend d’un S.I.G ». C’est pourquoi les différents géotraitements qui ont été nécessaires
pour manipuler ces données ont été empruntés a plusieurs logiciels, principalement QGIS,
OpenlUMP et GvSIG conformément a notre volonté de promouvoir au maximum les outils
libres et/ou gratuits notamment dans le cadre d’une recherche publique. L'automatisation
de la succession des traitements spatiaux n’a pas été réalisée par manque de temps. La
formalisation graphique de la démarche (en annexes) par étapes pourrait trés bien servir

de socle a une automatisation future (modelbuilder, plugin QGIS, etc.).

4.2.2 Fermeture du fond de vallée et mise en culture de la plaine
alluviale

Etudier 'occupation du sol des plaines alluviales des deux rivieres & deux dates
précises (1950-2016) peut servir de base a de nombreuses analyses, caractériser les fonds
de vallées et reconstituer leurs trajectoires paysagéres. Ces analyses peuvent reposer sur
des indicateurs paysagers qui présentent I'avantage de mettre en lumiere des spécificités
sur une thématique choisie. Plusieurs indicateurs paysagers ont été développés par
I’écologie du paysage et malgré le fait que les approches et objectifs des écologues et des

géographes ne soient pas toujours compatibles (2.2.1), il n’est pas rare que ces derniers

117 Les écarts de valeurs entre 1950 et 2016 sur un méme hydrosystéme s’expliquent par le fait que la
digitalisation a été réalisée au-dela des limites de la plaine alluviale (les parcelles « a cheval » et adjacentes ont
été prises en compte). La couche géographique de la plaine alluviale a servi de patron de découpage a la fin de
I’élaboration des données.

118 Joliveau, T. (1996). Gérer I'environnement avec des S.I.G. Mais qu’est-ce qu’un S.I.G.? / Managing
environment with G.I.S. But what is a G.1.S. ? Revue de Géographie de Lyon, 71(2), 101-110
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les mobilisent dans le cadre de leur étude. Ces métriques peuvent porter par exemple sur
les taches par hectare, leur taille, les frontiéres partagées, des indices de formes, de
complexité ou bien se positionner en indices synthétiques (Hilal et al. 2008). Ces analyses
peuvent se faire via des logiciels spécialisés de |I’écologie du paysage comme par exemple
fragstats (Mcgarigal et al. 2002; Dufour 2005) ou le plugin QGIS LecoS (Jung 2013; Jung
2016). Les possibilités concernant l'analyse des réseaux écologiques sont assez
nombreuses. On peut citer par exemple Conefor (Saura et Torné 2009), Land Facet
Corridor Analysis (Beier et Brost 2010), Graphhab (Foltéte, Clauzel et Vuidel 2012) ou
encore Circuitscape (McRae, Shah et Mohapatra 2013). Les approches du paysage peuvent
également porter sur les analyses de visibilité (Brossard, Joly et Pierret 1993) par le logiciel
PixScape (Sahraoui, Youssoufi et Foltéte 2016; Sahraoui et al. 2018) notamment. Enfin,
des analyses paysageéres similaires peuvent étre réalisées directement sur des logiciels SIG
classiques, comme QGIS, par croisements de facteurs (Germaine 2009a). Dans notre cas,
nous avons utilisé le plugin LecoS de QGIS pour extraire des indicateurs issus de |I'écologie
du paysage et avons créé nos propres indicateurs directement sur un logiciel SIG (QGIS

principalement).

Les données d’occupation du sol originales produites dans le cadre de ce projet de
recherche sont présentées en figure 63. Compte tenu de nos objectifs, caractériser les
structures du paysage et de faire le lien avec les usages, nous avons retenu une typologie
mélangeant volontairement utilisation du sol et occupation du sol et dont les classes sont
discriminables aussi bien sur des images récentes a haute résolution spatiale que sur les
photographies aériennes en noir et blanc de moins bonne qualité de 1950. Ce premier
niveau de catégorisation nous permet de caractériser des structures générales, pouvant
guider une caractérisation plus fine si nécessaire pour la suite (exemple : surface boisée >
peupleraie). La typologie retenue et des exemples d'éléments paysagers caractérisés par

les différentes classes sont présentés ci-dessous :

- Surface en herbe : prairies de fauche, patures, zones

enherbées de loisirs ou de transition entre deux espaces,

- Surface boisée : zones enfrichées avec présence de ligneux,
peupleraies, foréts de feuillus, de coniféres et foréts mixtes,

haies,

- Parcs, jardins et espaces verts : parcs publics et privés,
jardins de particuliers et publics, jardins familiaux (autrefois
appelés « jardins ouvriers »), espaces verts de maniére

générale,
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- Cultures : parcelles en cultures (blé, tournesol, colza, mais ....

hors fruitiers),
- Fruitiers : parcelles de cultures d‘arbres fruitiers,

- Bati: habitations individuelles ou collectives, batiments
industriels, administratifs, commerciaux et espaces associés
(surface artificielle goudronnée ou autre, adjacente au

batiment),

- Surfaces artificielles : routes, parkings, surfaces artificielles

en attente d’affectation,

- Eau : surfaces en eau de type plans d’eau (étangs de péche, de
baignade, privés ou publics, bassins de lagunage ou autre
espace en eau associé aux stations d’épuration, bassin d’orage
routier...) ou riviére lorsque le lit est suffisamment large pour
étre discriminé au 1/3 000° et n’est pas dissimulé sous la

végétation ou une route,

- Chemins ou surface en terre : chemins de terre, accés
agricoles en terre, amas de terre ou de matériaux associés
visibles au sein d’une carriére ou autre, terrains de terre en

attente de construction, etc.
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Figure 63. Occupation du sol de I'Aubance et du Couasnon en 1950 et 2016 (réalisation : GP)
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Une approche « a premiére vue » des changements d’occupation du sol entre ces
deux dates révele deux tendances majeures pour I'’Aubance et le Couasnon : la mise en
culture toujours plus importante de la plaine alluviale d'une part, et la fermeture du fond
de vallée par le boisement d’autres secteurs. L’'analyse quantitative a I'échelle des deux

plaines alluviales confirme ces deux tendances (figure 64) :

Km?*
9 -
8
T

fruitiers
] -

vignes

w surfaces en herbe (patures, prairies de fauche)
5 " m surfaces artificialisées (routes, places...)
+ Surfaces en
[ m surf
/ eaux et jardins suriace eneau

4 4 +Surfaces en ; jardins, parcs, espaces connexes

u habitations et espaces associés

eaux et jardins

m formations boisées

cultures

® chemins ou surface en terre

; > 30%
13% 16%
0 . . —
Aubance 1950 Aubance 2016 Couasnon 1950 Couasnon 2016
Source : OC5 fond de vallée Aubance-Couasnon — Guillaume PAYSANT (UMR ES0 6590 CNRS) Agrocampus Quest

Figure 64. Quantification des changements d'OCS des deux plaines alluviales (1950-2016) - réalisation : GP

Une caractérisation des dynamiques d’occupation du sol a été réalisée afin de
connaitre les successions de catégories d’occupation dans un intervalle de temps donné.
Pour cela, des matrices de transition (tableau 12 et tableau 13) ont été construites par la
méthode de carroyage, qui se présente comme étant une solution simple et adéquate pour
visualiser et caractériser |'évolution du sol a travers des cellules (Antoni 2006). La
comparaison des matrices de transition des deux hydrosystémes permet de constater que
leurs dynamiques sont différentes sur plusieurs points. Entre 1950 et 2016 dans la plaine
alluviale du Couasnon, les surfaces en herbe ont été principalement remplacées par les
surfaces en boisées et dans une moindre mesure par les cultures (tableau 13, cellules avec
fond vert). Pour I'’Aubance, ce sont principalement les cultures qui ont gagnées sur les
surfaces en herbe, puis les formations ligneuses. Le Couasnon voit ses surfaces en eaux
augmenter de maniére plus importante que I’Aubance, mais dans les deux cas, celles-ci

remplacent prioritairement les surfaces en herbe et dans des proportions légérement
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inférieures des zones boisées. Les classes concernant |'artificialisation des sols (« batis et
espaces connexes » ainsi que « surfaces artificialisées ») gagnent principalement sur les
surfaces en herbe pour I'’Aubance, quand elles concernent davantage les zones en cultures
pour le Couasnon. A ce stade de I'analyse et malgré des proportions de changements
quelque peu différentes, les trajectoires semblent assez semblables entre les deux

hydrosystémes.
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Tableau 12. Matrice de transition de I'occupation du sol de I'Aubance (1950-2016)

Aubance occupation du sol de 2016 (ha)
Batis et Jardins, Chemins,
Surfaces Surfaces en N atls € Surfaces ardins, parcs Surfaces en emins -
Classes . Cultures Vignes espaces e et espaces surfaces en Fruitiers Total
boisées herbe artificialisées ., eau
associés terre
Surfaces boisées 70,27 37,11 35,80 0,01 0,81 1,62 2,05 8,11 0,19 0,14 156,12
Surfaces en herbe 95,73 204,02 194,47 0,00 2,18 3,72 6,17 13,66 1,00 0,09 521,04
E Cultures 11,56 20,24 65,85 0,12 0,74 0,42 5,53 0,39 0,00 1,80 106,65
2
a Vignes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
@
el
9 |Batis et espaces connexes 1,39 0,11 0,12 0,00 2,40 0,16 0,36 0,00 0,00 0,00 4,53
3
°
§ Surfaces artificialisées 1,55 0,81 0,65 0,04 0,36 BN G 0,16 0,10 0,02 0,00 6,87
=]
©
-4 "
g |ardins, parcsetespaces |, 1 0,47 0,01 0,00 0,51 0,54 512 0,32 0,00 0,00 815
o associés
Surfaces en eau 0,23 1,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 1,04 0,00 0,00 2,34
Chemins, surfaces en
0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,14
terre
Fruitiers 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 181,98 263,78 296,90 0,16 7,00 9,68 19,46 23,62 1,22 2,03 805,83

Tableau 13. Matrice de transition de I'occupation du sol du Couasnon (1950-2016)

Couasnon occupation du sol de 2016 (ha)
Batis et Surfaces Jardins, Chemins,
Surfaces |Surfacesen . e 1 . parcs et | Surfaces en ",
Classes boisées herbe Cultures Vignes espaces | artificialisé espaces eau surfacesen | Fruitiers Total 3 ,
connexes | es B terre * la coloration verte sert d’exemple pour
Surfaces boisées 73,37 35,83 27,22 0,00 0,81 1,38 3,97 14,27 2,15 0,00 159,00 /’Interpretatlon de /a matrlce' Dans ce CaS,
Surfaces en herbe 150,82 156,12 136,89 0,00 2,38 3,44 8,33 19,07 3,97 0,00 481,02 H ; . :
il faut lire : Pour le Couasnon, il y a 150,82
E Cultures 10,57 25,17 70,71 0,00 7,71 3,47 7,54 0,27 1,55 0,00 126,97 . 7 .
= hectares qui étaient en herbe en 1950 et
n
g Vignes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 .,
3 qui sont devenus des surfaces boisées en
E Batis et espaces connexes 1,26 1,04 0,17 0,00 6,47 0,98 1,04 0,19 0,17 0,00 11,32
s 2016 et 136,86 hectares qui étaient des
S | Surfaces artificialisées 0,80 0,33 0,21 0,00 0,36 4,35 0,15 0,08 0,16 0,00 6,45
4
g o surfaces en herbe en 1950 et sont
g Jardins, ::s':‘deé‘se"’ace‘ 1,20 0,21 0,00 0,00 0,50 0,09 1,19 0,07 0,00 0,00 3,2
Surfaces en eau 0,10 0,05 0,00 0,00 0,01 0,04 0,04 1,14 0,00 0,00 1,38 devenues des CUItures en 2016'
Chemins, surfaces en
terre 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Fruitiers 0,60 1,74 3,82 0,00 0,89 0,11 0,69 0,00 0,51 0,00 8,37
Total 238,73 220,48 239,02 0,00 19,13 13,86 22,94 35,09 8,53 0,00 797,77
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Au-dela du constat de ces changements globaux de types d’occupation du sol, il est

nécessaire de caractériser la spatialité de ces évolutions d’un point de vue paysager.

Une restructuration du parcellaire héritée de la PAC

L'étude du parcellaire des deux terrains entre les deux dates montre une perte du
nombre de parcelles (-840 pour I’Aubance, soit une perte de 67% ; -619 pour le Couasnon,
soit une perte de 54%) pour une augmentation de la surface moyenne de celles restantes
(+0,85 ha pour I’Aubance ; +0,33 ha pour le Couasnon). Un exemple est présenté ci-
dessous : une parcelle de 2016 (polygone blanc) a remplacé de nombreuses parcelles de

1950 (au moins 6).

Sources : BD ORTHO" 20

Figure 65. Exemple des effets de la restructuration du parcellaire dans la plaine alluviale du Couasnon entre 1950
(polygone blanc) et 2016 (reste de I'image) - Beaufort-en-Vallée (réalisation : GP)

Afin de caractériser et spatialiser ces changements, l'indice de densité de parcelles
a été sélectionné. Pour ce faire, les parcelles retenues ont été transformées en entités de
type « point » puis une analyse raster de « densité de points » sur le logiciel ArcGIS® de

©ESRI a été mobilisée en considérant les paramétres suivants :

- Ne sont concernées que les parcelles dont I'OCS est : « surface
en herbe » et « culture » (la délimitation parcellaire des autres

types d’OCS étant trop floue sur PVA)

- Seules les parcelles de plus de 700 m2 sont prises en compte
(suite a différents tests - pour exclure au maximum les parcelles

amputées par la découpe par la couche de plaine alluviale)

. . . . R . ocle)
Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires ©Ogl 175



Chapitre 4. Analyse sectorielle des trajectoires paysageres des hydrosystemes secondaires ligériens

- Un rayon de recherche de 500m est appliqué - avec une

résolution spatiale de sortie de 10m (parametres ArcGIS®)

- Pour la représentation cartographique : la classification a été
faite en 5 classes selon la méthode des seuils naturels (Jenks)
qui présente I'avantage de maximiser les écarts inter-classes et

de minimiser les écarts intra-classes

Le tableau suivant (tableau 14) et la boite @ moustache de la densité de parcelles

aux deux dates (figure 66) permettent d’évaluer I’évolution de cet indicateur dans le temps.

Tableau 14. Syntheése statistique de I'évolution de la densité de parcelle (Aubance et Couasnon - 1950 et 2016)

Aubance Aubance Couasnon  Couasnon
1950 2016 1950 2016
moyenne 46,04 15,58 40,80 19,29
médiane 37,64 15,38 27,35 15,75
écart-type 26,57 6,90 34,01 11,55
minimum 0,00 0,00 9,06 2,41
maximum 141,29 35,18 154,27 53,32

Densité de parcelles

Aubance ; Couasnon

160,00
140,00 °
120,00

100,00

80,00 8 1 1950

B 2016
60,00
X
40,00

20,00

Aubance | Couasnon

taux d'évolution
de la médiane

50,48% | -44,40%

Figure 66. Boites a moustache de densité de parcelles aux deux dates
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La densité de parcelles diminue drastiquement (taux d’évolution de la médiane de
-68,12% pour I'Aubance et -53,33% pour le Couasnon), traduisant un agrandissement de
celles-ci, ainsi qu’'une conversion vers une occupation du sol non prise en compte dans ce
calcul (comme les surfaces boisées, exclues de cet indice car difficiles a délimiter par photo-

interprétation). L'intensification de I'activité agricole transparait dans ces évolutions.

Indice de densité des parcelles - 1950 Indice de densité des parcelles - 2016
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Figure 67. Cartographie de l'indice de densité de parcelles - 1950-2016 (réalisation : GP)

L'indice de densité de parcelles est sensible a la largeur de la plaine alluviale, car
seules les parcelles qui s’y trouvent sont prises en compte (celles « débordant » sur les
versants sont découpées par le fonds de vallée). Ainsi, un secteur dans lequel la plaine
alluviale est large peut avoir tendance a augmenter l'indice (car plus de parcelles), mais
dans d’autres cas il peut le diminuer (les parcelles découpées comptent également). Ce
phénomeéne se retrouve sur le Couasnon en 1950 (figure 67) ou toute la partie amont
(plaine alluviale étroite) présente une densité de parcelles faible (en comparaison avec la
partie aval). L'extréme aval du Couasnon présente un indice fort comme l'aval de
I’Aubance. L'Aubance de 1950 présente une situation plus complexe dans laquelle les
secteurs en amont (a plaine alluviale plus ou moins large) ont une densité de parcelles trés
élevée. De plus en amont de Brissac, bien que la plaine alluviale s’élargisse (lieu ol un

vaste étang a été effacé au XIXe siécle), I'indice de densité est trés faible.

En 2016, la densité de parcelles est largement plus faible pour les deux plaines
alluviales, comme précisé suite a |I’étude de la synthése statistique (tableau 14). On
observe en revanche dans la répartition spatiale de l'indice de densité de parcelles, une

homogénéisation certaine pour les deux riviéres. En effet, beaucoup plus de secteurs du
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Couasnon présentent les indices les plus forts et ce dés I'amont (mais les valeurs sont
inférieures a celles de 1950). Pour les deux vallées, la dichotomie amont-aval se vérifie

ainsi beaucoup moins au regard de cet indice.

Globalement, la densité de parcelles est bien moindre en 2016 qu’en 1950. Cela est
principalement di a la restructuration du parcellaire liée a la PAC afin d’agrandir les
parcelles pour optimiser leur exploitation. En 1950, les parcelles dans un large fond de
vallée sont généralement plus grandes (densité faible) car dédiées au paturage ou a la
fauche (particulierement vrai pour I’Aubance). En 2016, les densités de parcelles ne sont
plus sensibles a la largeur de la plaine alluviale, témoignant d’une certaine maitrise des
terres en fond de vallée suite a leur « assainissement » acquis par le drainage mis en place

et les travaux de recalibrage/rectification.

Une mutation des formations boisées — « tdches » et haies en régression pour

une densification du boisement

L'analyse diachronique (1950-2016) des cartes d‘occupation du sol montre une
expansion importante des surfaces boisées et ce pour les deux plaines alluviales (figure
68). Cette classe mérite donc une analyse spécifique afin de caractériser la progression.
En s’intéressant aux formations boisées, plusieurs types de boisements sont abordés dont
les structures, la gestion et les usages sont différents. En effet, les linéaires de haies
comme les taches boisées sont pris en compte, ces derniéres peuvent étre elles-mémes
de natures diverses : peupleraies, résineux, broussailles, etc., et associés a des facteurs

différents (déprise agricole, production forestiere, valorisation du foncier...).

’ 2‘, Y SR .
Boisement du fonds de vallée illustré sur la commune de Fontaine-Guérin (BV du Couasnon) au lieu dit «<Martru», entre 1949 (1) et 2016 (2). Le trait
jaune matérialise le patron forestier de 2016. Sources : ©IGN - BD ORTHO® ; Photographies aériennes historiques (fourni par WMS par GEOPAL).

Figure 68. lllustration du boisement du fond de vallée - Fontaine-Guérin (BV du Couasnon) - réalisation : GP

. . . . R . ocle)
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Dans le cadre de cette analyse paysagere, ce type d’occupation du sol a été isolé
pour les deux dates. L'analyse s’est faite en méthode « raster » car elle présente I'avantage
de ne pas étre soumise aux problémes liés a la topologie et de traiter I'espace comme une
matrice. Ainsi les surfaces boisées ont été rastérisées a une résolution spatiale de 5 métres
offrant un bon compromis entre le poids de fichier (et donc le temps de traitements pour

la suite) et la préservation des données''?,

Occupation du sol

Calculatrice Raster
A 4

. P Bois 2016 ——>
Extraction des surfaces boisées

(5m)

Y

Rasterisation

Calculatrice raster Bois 1950 ——>

(surface boisée2016 -
surface boisée1950)

Evolution ——
des surfaces boisées
(gains/pertes)

Vectorisation

Analyse des gains/pertes

gain =score 1
perte=score -1

Figure 69. Méthode de traitement des surfaces boisées par la calculatrice Raster (réalisation : GP)

Une analyse des changements est produite pour chacune des plaines alluviales.

119 Unité spatiale censée étre la plus faible pour les surfaces boisées : les haies de classe 1 (les plus « fines »)
font 5 metres de large et seront donc prises en compte (1 pixel pour les représenter).
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Figure 70. Evolution des surfaces boisées dans la plaine alluviale de I'Aubance (1950-2016) - réalisation : GP

Pour la vallée de I’Aubance, la spatialité de ces changements est présentée figure
70. Les pertes les plus importantes sont concentrées entre Grézillé et Brissac-Quincé pour
la partie amont, et M{rs-Erigné et Denée pour la partie aval. La dynamique de boisement
est quant a elle plutot répartie sur I'ensemble de la plaine alluviale (hormis un secteur a
I’'aval de Grézillé). De maniére globale la plaine alluviale subit une dynamique de fermeture
du paysage, les gains de surfaces boisées étant supérieurs aux pertes (environs 0,26 km?2
de surface boisée supplémentaire). L'analyse de la structure morphologique de ce
boisement est révélatrice de cette dynamique. Les entités boisées perdues entre 1950 et
2016 ont une surface moyenne de 373 m2 quand les surfaces boisées supplémentaires de
2016 présentent une surface moyenne de 872 m2. Globalement, ce sont donc des surfaces
boisées importantes qui ont remplacé de petites taches voir des haies, comme le montre

la carte (figure 70).

Le Couasnon subit lui aussi une dynamique de fermeture du paysage (figure 71).
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Figure 71. Evolution des surfaces boisées dans la plaine alluviale du Couasnon (1950-2016) - réalisation : GP

Cette dynamique de boisement est plus importante encore que sur |I'Aubance
puisqu’un gain de 0,79 km2 a été recensé. La aussi les « petites taches boisées » et haies
ont été remplacées par des surfaces boisées plus importantes (+ 616 m2 de surface
moyenne par nouvelle entité en 2016). Le boisement semble réparti sur quasiment
I'’ensemble du linéaire hormis I'extréme aval (au sud du bourg de Mazé), qui présente
pourtant une large plaine alluviale qui aurait pu étre propice a cette dynamique de

fermeture.

La déprise agricole, se traduisant souvent par une augmentation des surfaces
boisées, était signalée en 1993 comme étant un phénoméne ayant démarré au début des
années 1980 (Cavailhes et Normandin 1993). Cette étude indique que la tendance touche
particulierement le nord-ouest et le sud-est de la France entre 1980 et 1990. Dans le nord-
ouest pendant cette période, les sols « sans usages » ont aussi augmenté (les friches, les
landes et divers sols « naturels » type marais, rochers, dunes...) tout comme les « sols
artificialisés ». Ces derniers sont des sols a usage résidentiel, industriel, tertiaire ou
affectés aux réseaux de transport, construits ou non. Ils peuvent prendre la forme de

jardins, pelouses résidentielles, pelouses de loisir....
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Les auteurs de cette étude affirment que 67% de la progression nationale des surfaces en
peupleraies s'est faite au détriment des prairies et celle des bois et foréts sur des
parcours?? (37%) et des prairies (33%). Ils identifient I'instauration des primes annuelles
au boisement des terres agricoles de la PAC comme un facteur important pouvant modifier
sensiblement les comportements des exploitants agricoles. Cela révéle un changement de
logique, d‘abord exclusivement patrimoniale vers une logique combinant revenus et

placement (Cavailhes et Normandin 1993).

Le cas de I'arasement des haies

L’analyse précédente a révélé une augmentation de la surface moyenne des entités
boisées pour I’Aubance et davantage encore pour le Couasnon. Cette évolution de la
morphologie des surfaces boisées peut accompagner une transformation des paysages
ruraux liée a la régression des haies. En traitant ces derniéres comme entités linéaires,
nous pouvons estimer leur régression entre 1950 et 2016. Une perte de 59,23 kilométres
linéaires a été calculée pour I'’Aubance et de 63,3 kilométres linéaires pour le Couasnon.
La figure suivante présente le cas de |'aval de I'’Aubance (embouchure avec le Louet) ou la
comparaison des linéaires aux deux dates est révélatrice des usages agricoles actuels. Au
mieux il ne reste que quelques arbres isolés témoins des haies de 1950, quand celles-ci

n‘ont pas été complétement remplacées par des peupleraies (figure 72).

120 syrfaces en herbe au potentiel productif trés limité telles que : friche, marais etc plutdt dédié au paturage
extensif et présentant souvent quelques ligneux.

Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires OEES 182



Partie 2.Trajectoires paysagéres de deux hydrosystemes secondaires ligériens

Figure 72. Evolution des linéaires de haies 1950-2016 - cas de I'aval de I'Aubance (Denée — confluence avec le Louet) -
(réalisation : GP)

Un calcul de densité de haies (pondéré par la classe de largeur!??, figure 62) a été
réalisé afin d’estimer et de spatialiser I'arasement en question. En complément, et toujours
dans l'objectif de caractériser le réseau de haies, un indice de connectivité!?? a été élaboré
en paralléle. Cet indice est défini par la liaison entre au moins deux linéaires de haies
différents (figure 73).

21 | 3 pondération a été appliquée comme suit : code largeur 1 (haies <7m larg) = 1 ; code larg 2 (haies entre 8-
14m) =1,5; code larg 3 (haies >15m) =2

122 Techniquement, un graphe planaire a été généré sur le réseau de haies (sous OpenJUMP) puis une
suppression des doublons géométriques est réalisée. Pour supprimer les derniers doublons, un champ composé
des coordonnées x et y de chaque point est créé et les doublons attributaires sont supprimés eux aussi. Une
jointure spatiale sur ArcGIS entre cette couche de points et la couche du réseau de haies permet d’obtenir le
nombre de lignes croisées par point dans un nouveau champ. La pondération est obtenue en enlevant 1 au
résultat obtenu précédemment (une extrémité de haie isolée n’étant pas considérée comme une connexion,
Figure 73).

. . . . R . ocle)
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Figure 73. Schéma illustrant la prise en compte de la connectivité des haies

La aussi une pondération est appliquée par le nombre de connexions.

L'analyse de I'évolution des densités et connectivité des haies est présentée ci-

dessous (figure 74) :
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Figure 74. Boites a moustache de densité (1) et de connectivité (2) des haies aux deux dates

Entre 1950 et 2016 la densité de haies diminue de plus de moitié (-55,93% pour
I’Aubance, -69,21% pour le Couasnon) quand la connectivité devient quasi-inexistante
(inférieure a 0,01). Les valeurs de densités de parcelles et densités de haies sont bien plus
éclatées en 1950 pour les deux cas alors que les valeurs et leur dispersion sont bien
moindres en 2016 comme lillustrent les boites a moustaches. Cela indique une
homogénéisation des espaces au sein de ces hydrosystémes que ces trois indicateurs ne
permettent plus de caractériser significativement. En s’intéressant a [|'évolution du
parcellaire et du réseau de haies aux deux dates, la mutation du paysage agricole vers un

systéme plus productif parait évidente pour les deux hydrosystémes.
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Les résultats cartographiques des deux indices de haies aux deux dates sont
présentés ci-dessous (les classes sont définies selon la méthode des seuils naturels - dite

de Jenks, figure 75).
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Figure 75. Indicateurs de densité et de connectivité des haies en 1950 et 2016 (réalisation : GP)
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Ces indices permettent d’établir plusieurs analyses concernant I'évolution des haies
pendant cette période. Bien s(r, l'indice de connectivité est dépendant de l'indice de
densité des haies, car pour qu'il y ait une connexion encore faut-il qu'il y ait des haies. Que
ce soit pour 1950 comme pour 2016, les secteurs en aval présentent globalement les
scores les plus élevés, surtout concernant la densité des haies. Pour I’Aubance, la
connectivité présente ses meilleurs scores en 2016 sur des secteurs amont (en aval de
Brissac, et prés de la source a Louerre) quand en 1950 les haies les plus connectées étaient
essentiellement en aval, associées aux prairies encore présentes dans la large plaine

alluviale.

De maniére générale, les deux indices déclinent drastiquement pour les deux vallées
entre les deux dates. Cette régression peut s’expliquer par la mutation du paysage rural
impulsée par la politique de modernisation de |'agriculture de I'aprés seconde guerre
mondiale ou la haie ne bénéficie plus d’un crédit évident et se positionne davantage comme
une contrainte pour les agriculteurs. Meynier parlait en ces termes du bocage et de son
élément phare, la haie : « L’enclos, principalement planté, fait perdre de la place pour la
culture, directement par la surface occupée, indirectement par l'ombre portée et ceci
d’autant plus que les parcelles closes sont petites, 10 % sur grande parcelle (dont 4
directement), jusqu’a 25 % sur petite. Il géne les manceuvres des charrues, aujourd’hui
celles des machines motorisées. Il est long et fastidieux a entretenir, et a élaguer pour
éviter qu’il n’envahisse une trop large surface. Il maintient I’'humidité sur les chemins, géne
I"écoulement des eaux des champs, retarde trop la fusion des neiges. Il abrite des animaux
nuisibles, ennemis de la culture, et sert de réserve aux graines de mauvaises herbes.
Aujourd’hui il géne la visibilité. » (Meynier 1967 in Perichon 2004). Perichon (2004) précise
que ce discours reflétait la perception de la haie au sein des services publiques en charge
de I'agriculture et de certains agronomes apreés la seconde guerre mondiale. Pour éviter
les contraintes d’entretien (en co(ts et en temps), les agriculteurs ont eu tendances a les

supprimer et a les remplacer pour délimiter les parcelles (clétures, barbelés, etc.).

Certains secteurs qui présentent encore quelques haies en 2016 ne réagissent plus
du tout a la connectivité, ce qui donne une indication quant a l'arrangement spatial de

celles-ci aujourd’hui (le terme de « réseau » de haies n’est alors plus approprié).
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Conclusion de chapitre 4

La donnée de talweg de 1950, constituée grace aux plans de rectification élaborés
autour des années 1970, et la donnée d’occupation du sol, émanant des photographies
aériennes, permettent d’'analyser a travers plusieurs indices les changements qui ont eu
lieu sur les deux terrains entre 1950 et 2016. Les effets de I'optimisation de |'exploitation
des terres sont particulierement visibles a travers l'agrandissement du parcellaire,
I'arasement des haies et I'expansion des cultures au sein de la plaine alluviale. Les deux
fonds de vallée sont concernés par une régression importante des surfaces en herbe (-
32%). A l'inverse, I’Aubance voit ses parcelles cultivées progresser (+24%). Le Couasnon
est lui aussi concerné par une augmentation des surfaces cultivées (+14%) couplée a un
développement des formations boisées (+10%). Il est important de noter que pour les
deux terrains, les surfaces en eaux, quasi-inexistantes en 1950, se développent fortement
sur les deux terrains. L'analyse révéle aussi une forte augmentation des surfaces de
parcelles. Enfin, les haies ont connu une régression drastique entre les deux dates, de
59,23 kilométres linéaires pour I’Aubance et de 63,3 kilomeétres linéaires pour le Couasnon.
Si les politiques d’intensification agricole de I'aprés Seconde Guerre Mondiale ont joué un
role prépondérant dans les arasements de haies, il est important de préciser que ces
destructions avaient déja lieu dés le début du XXe siécles dans certaines campagnes de
I'ouest de la France (Perichon 2005). Si ces signes semblent globalement correspondre a
une tendance d’intensification agricole, une dynamique de boisement se révéle en paralléle

et témoigne d’autres types de changements d’usages et d’une certaine déprise agricole.

Bien que ces différents indicateurs pris les uns aprés les autres permettent de
caractériser en partie les paysages des deux hydrosystémes et fournissent des indications
qguant a leurs évolutions, nous avons cherché a croiser un ensemble de variables aux deux
dates pour restituer des trajectoires paysageres et pour pouvoir les expliquer. Pour cela,
nous avons dans un premier temps découpé de maniére homogéne les deux rivieres puis
a I'aide d’une analyse statistique spécifique, des « faciés paysagers » se sont dégagés au
regard de l'arrangement spatial des troncons découpés et des variables qui les
caractérisent. Bertrand et Bertrand (2002) évoquaient les exercices de segmentation en
géographie en ces termes : « le découpage ne doit jamais étre considéré comme une fin
en soi, mais seulement comme un moyen d‘approche par rapport a la réalité géographique.
Au lieu d’imposer des catégories préétablies il s‘agit de rechercher des discontinuités
objectives du paysage » (p.9, Bertrand et Bertrand 2002). Nous adhérons complétement
a cette affirmation et n’attendons de cette segmentation qu’une contribution parmi d’autres

nous permettant de comprendre et de caractériser les trajectoires paysagéres.
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Chapitre 5. Analyse systémique des trajectoires paysageres des
hydrosystemes secondaires ligériens

Introduction

Aprés avoir proposé une premiére analyse des changements paysagers a I’échelle
de I'hydrosysteme, qui a permis de révéler des tendances majeures, nous avons voulu
proposer une approche qui intégre a la fois les aspects liés a la couverture du sol
(parcellaire, types d’occupation du sol, réseau de haies...) et a la morphologie du talweg
(longueur, nombre de bras, sinuosité...), croisement assez peu réalisé dans les études sur
le paysage des hydrosystemes. Nous attendons de cette hybridité une caractérisation fine
du paysage du fond de vallée aux deux dates, permettant de révéler les changements et
de donner une indication quant aux facteurs qui les ont induits. Afin de parvenir a cette
approche systémique, une segmentation est réalisée (5.1) le long du linéaire pour obtenir
des unités spatiales régulieres. Les données produites et collectées sont ensuite
transformées en indicateurs géomorphologiques et paysagers et sont agrégées au sein de
ces unités spatiales (5.2). Enfin, une analyse systémique permettant de croiser les données
caractérisant la plaine alluviale et le talweg est réalisée par le biais d'une analyse factorielle
(5.3).

5.1 Segmentation : découpage en « unités spatiales » régulieres (= boites
d’analyses)

La segmentation d’un objet d’étude en unités spatiales régulieres est assez
classique en géographie dans les études portant sur les cours d’eau et les fleuves. Si en
général celle-ci est directement appliquée a la plaine alluviale (e.g A.-]. Rollet 2007; Alber
et Piégay 2011; Wiederkehr 2012; Garnier et al. 2014; David 2016) plusieurs raisons nous
ont poussés a créer des unités spatiales plus larges. Tout d’abord, les plaines alluviales de
I’Aubance et du Couasnon sont particulierement étroites (en général autour de 160 meétres
de large pour un linéaire de plus de 30 kilomeétres) ce qui pose un probléme quant a la
visualisation cartographique des indicateurs a I’échelle globale. Ensuite, certains biefs se
trouvent en pied de versant, au-dessus du fond de vallée « naturel », comme cela a pu
étre observé pour une petite riviére en contexte parisien (Jugie 2018). Ainsi, ces biefs ne
sont pas totalement dans I'emprise retenue (atlas des zones inondables de la DDT, 4.2)
or il est essentiel qu'ils le soient car certains indicateurs qui leur sont liés seront extraits
et agrégés grace a ces unités spatiales. C'est pourquoi nous avons opté pour des unités

spatiales de 350 meétres de large (enveloppe englobant I'ensemble des biefs pour les deux
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rivieres) et de 400 metres de long. Plusieurs tests ont été réalisés avec des longueurs plus
faibles, mais le nombre d’unités obtenues nous semblait trop important et n‘avait pas de
sens quant a la « réalité terrain » (sur-estimation de parameétres morphologiques faibles).
A l'inverse des unités spatiales aux longueurs plus importantes ont tendance & « lisser »

les scores des variables.

La création de boites d'analyse se fait par plusieurs étapes (figure 76). Dans un
premier temps, un tracé théorique unique de cours d’eau (sans dérivation) doit étre utilisé
et n‘étre constitué que d’'une entité unique (1). Des points doivent étre ensuite disposés a
intervalle régulier (2). Une zone tampon est créée autour du tracé théorique unique, d’un
rayon de 350 metres dans ce cas, pour inclure tous les bras et biefs (3). Des polygones de
Voronoi sont générés a partir des points disposés en (2), (4). Ils servent a découper la
zone tampon précédemment créée (5) pour obtenir enfin des unités spatiales réguliéres

(6) permettant ensuite de générer et d’agréger les indicateurs spatiaux par la suite.

@ @

Tracé théorique Points réguliers Zone tampon
unique

@

Polygones de Voronoi Découpe par Voronoi Boites d‘analyse

Figure 76. Schéma de construction des unités spatiales réguliéres (=boites d’analyse) en 6 étapes sous SIG (réalisation :
GP)

L'’Aubance compte 90 unités spatiales et le Couasnon 87 (figure 77).
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Figure 77. Résultat du découpage du Couasnon en 87 unités spatiales (orange, plaine alluviale en bleu) (Source : IGN®) -
réalisation : GP

5.2 Extraction d’indicateurs géomorphologiques et paysagers

De nombreuses variables ont été extraites pour ces hydrosystémes, traitant de
I'occupation du sol, de la morphologie du talweg et de la plaine alluviale. Suite a plusieurs
tests, nous en avons retenu 13 (figure 78) afin de caractériser les deux rivieres aux deux
dates. Pour cela, les variables ont été agrégées aux unités spatiales précédemment créées
(« boites »). Celles-ci ont ensuite servi d’individus statistiques dans le cadre d’'une analyse
multivariée, composée d‘une Analyse en Composante Principale (ACP) puis d’une
Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). Ces méthodes statistiques présentent
I'intérét de dégager des classes d’individus (les « boites ») qui se ressemblent au regard
des 13 variables intégrées. Ces résultats permettront de caractériser les deux rivieres aux
deux dates d’une part, et d’autre part de caractériser les trajectoires paysagéres qu’elles
ont suivies. Toute la méthode de i. Création des boites ; ii. Extraction des variables ; iii.
Analyse statistique multivariée et classification, sont détaillées en annexe par le biais de
« chaine de traitements » permettant une utilisation par d’autres chercheurs ou étudiants

dans d’autres contextes ou pour une automatisation future (annexes 14-15-16-17).
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Figure 78. Résumé des 13 variables intégrées a I'analyse statistique multivariée (réalisation : GP)

A noter que ces variables sont utilisées pour caractériser les riviéres aux deux dates,
a I’'exception des deux relevant de la géomorphologie (part de la plaine alluviale et pentes),
dont les valeurs ne changent pas entre les deux dates. Le fait que ces deux variables
restent identiques aux deux dates peut étre problématique et influencer I'analyse factorielle
et la classification qui suit. Les pentes ont été extraites sous QGIS depuis un Modele
Numérique de Terrain de 25 meétres de résolution spatiale (BD ALTI® 25 m - ©IGN). Bien
gue cette résolution soit satisfaisante pour extraire des pentes a cette échelle, il faut noter
gue nos zones d'étude ne bénéficient pas de données altimétriques plus fines (comme le
RGE® ALTI 5 m ou le RGE® ALTI 1 m - ©IGN, relevés par technologie LIDAR) comme on

peut en trouver sur la Loire par exemple.

5.3 Analyses statistiques multidimentionnelles (approche factorielle) pour la
caractérisation des trajectoires paysageres

L'approche factorielle permet d'appréhender des objets complexes par une
démarche analytique. Elle est mobilisée dans le cas de I'étude d‘un objet soumis a de
nombreux facteurs de natures différentes (naturels, historiques, économiques, politiques,
sociaux, culturels...) qui ne pourra pas étre complétement exploré, mais dont on se
contentera d'une « analyse superficielle, mais éclectique » (Lévy et Lussault 2013). Le
principe est d'accumuler et de croiser des variables (« facteurs explicatifs ») agissant sur

un objet dont il est censé étre la somme ou la résultante. L'objectif est de regrouper les
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variables sur des « axes » permettant ainsi de simplifier la visualisation du jeu de données

et ses caractéristiques.

5.3.1 Analyse en composante principale (ACP) unique 1950-2016

L'’Analyse en Composante Principale, créée en 1901 (Pearson 1901) et introduite en
statistique en 1933 (Hotelling 1933) est surtout mobilisée depuis le développement des
moyens de calculs (Lebart, Piron et Morineau 2006). L'objectif de cette méthode est de
simplifier un jeu de données quantitatives en réduisant leur dimensionnalité tout en
préservant au maximum les informations pertinentes (Sewell 2008). La spécificité des
statistiques appliquées en géographie est que les données mobilisées intégrent des
« individus » statistiques qui sont spatialisés (ont des coordonnées) et cartographiables en
tant qu’unités spatiales (Dumolard, Dubus et Charleux 2003). Ils sont généralement eux-
mémes composés de sous-éléments faisant intervenir le jeu d’échelle, notion clé en
géographie. L’Analyse en Composante Principale, comme les autres méthodes factorielles,
a toute sa place dans les recherches en sciences humaines et sociales comme cela a été
démontré dans de nombreux travaux (e.g Guerrien et Marc 2003; Paulus 2004; Germaine
2009a).

L'objectif de notre analyse factorielle est de caractériser les deux hydrosystémes
secondaires aux deux dates afin de les comparer et d’identifier leurs évolutions (saisir et
expliquer les trajectoires donc). Pour cela, il est nécessaire de réunir au sein d’'une méme
analyse factorielle les individus statistiques des deux riviéres aux deux dates. Dans notre
recherche, nous avons retenu 13 variables (figure 78) liées aux unités spatiales des deux
plaines alluviales en 1950 et en 2016 (n=177 pour chacune des années). Notre ACP,
effectuée sous Rstudio'?? avec le package FactoMiner, a été réalisée sur les 354 individus
(Aubance et Couasnon, 1950 et 2016).

La corrélation entre les variables est un prérequis essentiel pour toute ACP. Nous
avons choisi d’étudier ces corrélations par date, pour distinguer d’éventuels changements
d’inter-relations de nos variables aux deux dates, dans deux périodes aux contextes tres
différents. Les résultats de cette analyse justifient le bienfondé de I’ACP dans notre cas
d'étude, plusieurs corrélations ayant été recensées (représentation graphique des

corrélations présentée en annexe 18) :

123 | e script développé se trouve en annexe 19.
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Tableau 15. Tableau des corrélations des individus de 1950 pour I'Aubance et le Couasnon (vert = corrélations positives ;
rouge = corrélations négatives)

pc_pa nb_L L_nb S_nb pc_bois pc_herbe pc_cult slope_ pc_pe I_RPC D_Parc D_haie C_haie
pc_pa 1,00 -0,15 0,22 0,18 -0,38 0,08 031 003 002 -005 05 071 0,65
nb_L_ -0,15 1,00 -0,64 -0,61 0,17 0,01 -0,14 -0,12 0,10 0,26 -0,06 -0,01 0,03
L_nb_ 0,22 -0,64 1,00 0,85 -0,06 0,15 0,08 -0,04 -0,15 -0,14 008 0,07 0,10
S_nb_ 0,18 -0,61 0,85 1,00 -0,11 0,13 -001 004 -0,10 -0,12 0,02 0,10 0,11
pc_bois -0,38 0,17 -0,06 -0,11 1,00 -0,29 -035 -001 002 007 -033 -023 -017
pc_herbe 0,08 0,01 0,15 0,13 -0,29 1,00 -049 0,03 -023 008 -0,10 0,25 0,24
pc_cult 0,31 -0,14 0,08 -0,01 -0,35 -0,49 1,00 -021 -008 -0,15 0,5 -0,06 -0,06
sTope_rang 0,03 -0,12 -0,04 0,04 -0,01 0,03 -0,21 1,00 0,12 -005 -005 0,33 0,27
pc_pe 0,02 0,10 -0,15 -0,10 0,02 -0,23 -008 0,12 1,00 0,18 -005 0,03 0,09
I_RPC -0,05 0,26 -0,14 -0,12 0,07 0,08 -0,15 -0,05 0,18 1,00 0,05 0,07 0,07
D_Parc 0,56 -0,06 0,08 0,02 -0,33 -0,10 059 005 -0,05 -005 1,00 0,553 0,54
D_haie 0,71 -0,01 0,07 0,10 -0,23 0,25 -0,06 033 003 007 05 100 0,83
C_haie 0,65 0,03 0,10 0,11 -0,17 0,24 -006 027 009 007 054 083 100,

pc_pa = % de plaine alluviale ; nb_1 = nombre de bras ; L_nb = Jongueur de cours/nb_L ;
Sinuosité/nb_L ; pc_bois = % de bois ; pc_herbe = % de surface en herbe ; pc_cult = % de cultures
; Slope_rang = étendue des pentes ; pc_pe = % de plans d'eau ; I_RPC = Indice de Ration
Prairie/cultures ; D_Parc = Densité de Parcelle ; D_haie = Densité de haie ; C_haie = Connectivité

L'étude des corrélations dévoile certaines logiques paysagéres en 1950. Le taux de
couverture boisée est plutot corrélé négativement avec la part de plaine alluviale (=-0,38).
Cela signifie qu’en 1950, les secteurs ol la plaine alluviale est étroite étaient plutét occupés
par des surfaces boisées. La corrélation positive entre la part de plaine alluviale et la
densité de parcelles (=0,56) et les indicateurs liés aux haies (densité et connectivité,
respectivement 0,71 et 0,65) révéle une présence d'un réseau de haies de qualité (dense
et connecté) dans les secteurs de large plaine alluviale (plutot en aval donc). Une
corrélation négative entre la part de cultures et la part de surfaces en herbe (=-0,49) est
également a relever et indique une logique d’opposition entre ces deux types d’occupation
du sol. Les fortes densités de parcelles ont tendance a accueillir des cultures (=0,59). On
peut interpréter ce résultat comme étant le fait que les parcelles en cultures étaient plutot
petites et étroites comparées aux prairies, et que cela joue dans cet indicateur de densité.
De méme, une forte densité de parcelles était a relever en 1950 dans les secteurs ou la
plaine alluviale était large (=0,56). Enfin, une relation de corrélation positive entre la
présence de haies denses et connectées et une densité de parcelles importantes est

également révélée dans cette analyse des corrélations (respectivement, 0,53 et 0,54).

Des corrélations « logiques » sont également visibles dans ce tableau. Les fortes
corrélations négatives existantes entre le nombre de bras et les longueurs et sinuosités de
cours s’expliqguent par le fait que ces deux derniers indicateurs sont divisés par le nombre
de bras. De méme, la densité et la connectivité de haies sont fortement corrélées
positivement (=0,83), mais cela s’explique par le fait que la connectivité des haies est un

indicateur totalement dépendant de la présence de haies.

L'analyse des corrélations de 2016 permet de constater des nouvelles relations de

corrélations (ou non) entre les variables.
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Tableau 16. Tableau des corrélations des individus de 2016 pour I'Aubance et le Couasnon (vert = corrélations positives ;
rouge = corrélation négative)

slope_

pc_pa nb_L_  Lnb_ S_nb_ pc_bois pc_herbe pc_cult rang pc_pe |I_RPC D_Parc D_haie C_haie
pc_pa 1,00 -0,06 -0,01 -0,03 -0,33 0,09 023 003 -021 -0,09 0,40 0,69 0,47
nb_L_ -0,06 1,00 -0,64 -0,54 0,16 0,14 -026 -0,17 -0,04 -0,02 0,25 0,01 0,24
L_nb_ -0,01 -0,64 1,00 0,71 -0,06 -0,08 0,20 0,07 0,19 0,05 -0,20 -0,03 -0,15
S_nb_ -0,03 -0,54 0,71 1,00 -0,06 -0,06 0,08 0,15 0,47 0,05 -0,22 -0,02 -0,12
pc_bois -0,33 0,16 -0,06  -0,06 1,00 -0,08 -0,58 -0,04 -0,03 0,07 -0,24 -0,23 -0,19
pc_herbe 0,09 0,14 -0,08 -0,06 -0,08 1,00 -0,54 022 -0,16 0,19 0,21 0,13 0,04
pc_cult 0,23 -0,26 0,20 0,08 -0,58 -0,54 1,00 -0,27 0,08 -0,16 0,12 0,12 0,15
slope_rang 0,03 -0,17 0,07 0,15 -0,04 0,22 -0,27 1,00 0,09 0,14 -0,17 0,06 -0,23
pc_pe -0,21 -0,04 0,19 0,47 -0,03 -0,16 0,08 0,09 1,00 0,00 -0,10 -0,16 -0,16
I_RPC -0,09 -0,02 0,05 0,05 0,07 0,19 -0,16 0,14 0,00 1,00 0,13 0,00 -0,02
D_Parc 0,40 0,25 -0,20 -0,22 -0,24 0,21 0,12 -0,17 -0,10 0,13 1,00 0,41 0,56
D_haie 0,69 0,01 -0,03 -0,02 -0,23 0,13 0,12 006 -0,16 0,00 0,41 1,00 0,62
C_haie 0,47 0,24 -0,15 -0,12 -0,19 0,04 015 -023 -0,16 -0,02 0,56 0,62 1,00

pc_pa = % de plaine alluviale ; nb_1 = nombre de bras ; L_nb = longueur de cours/nb_L ; Sinuosité/nb_L ; pc_bois = %

de bois ; pc_herbe = % de surface en herbe ; pc_cult = % de cultures ; slope_rang = étendue des pentes ; pc_pe = % de

plans d'eau ; I_RPC = Indice de Ration Prairie/Cultures ; D_Parc = Densité de Parcelle ; D_haie = Densité de haie ;

C_haie = Connectivité des haies
En 2016, on retrouve une corrélation positive entre la part de plaine alluviale et les deux
indicateurs de haies (densité = 0,69 et connectivité = 0,47) méme si celle de la
connectivité est moins évidente. La densité de parcelles et la part de plaine alluviale sont
moins corrélées qu’en 1950 (0,56 contre 0,40) et la méme tendance s’observe entre la
densité de parcelles et la densité de haies (0,53 contre 0,41). Cela peut signifier d'une part
une taille de parcelles globalement plus importante en 2016, qui fait diminuer de fait
I'indice de densité (et cette situation a été décrite précédemment, 4.2.2) et d‘autre part
révéler la présence d'un type d’OCS non concerné par |'indice de densité (comme les
formations boisées). La relation entre la densité et la connectivité des haies est elle aussi
affaiblie (0,83 contre 0,62), traduisant I’état récent du réseau de haies, bien plus lacunaire
qu’en 1950 (arasement important des haies, et haies restantes ne constituent plus un
« réseau », constat également fait précédemment, 4.2.2). Une nouvelle relation entre les
types d’‘occupation du sol apparait : les surfaces boisées sont dorénavant corrélées
négativement avec les cultures (=-0,58) quand ces deux types d’OCS pouvaient cohabiter
en 1950. On retrouve l'opposition entre les prairies et les cultures (=-0,54) déja présente
en 1950. Curieusement, les plans d’eau (absents des relations de corrélations en 1950)
semblent plutot corrélés avec l'indice de sinuosité (=0,47) et rien ne permet d’émettre une

hypothése quant a cette relation a ce stade de I'analyse.

Premiere ACP - repérage des individus atypiques

Les ACP ont comme objectif d’expliquer I'inertie, elles peuvent étre ainsi fortement
influencées par des individus au profil atypique. Ainsi dans ces approches, il est conseillé
de réaliser une premiére ACP dont I'objectif sera de repérer ces éventuels profils atypiques,

puis une fois ceux-ci écartés (en les intégrant en tant qu’individus illustratifs par exemple),
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de réaliser une seconde ACP qui permettra de synthétiser l'information du tableau de

données. Cette premiére ACP exploratoire a été réalisée et est présentée en figure 79.
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Figure 79. Cercle des corrélations (gauche) et graphe des individus (droite) - Axe 1 et 2

Les résultats de cette premiere ACP (figure 79) révelent certains individus isolés.
En effet, les individus 6, 343 et surtout 117 sont assez éloignés du nuage constitué des
autres individus, sur les deux premiers axes. Nous considérons que la distance des
individus 6 et 343 reste raisonnable pour ne pas les écarter de |'analyse. En revanche,
I’éloignement de l'individu 117, et ce sur les cing premiers axes de I’ACP (figure 80), incite

a renouveler I’ACP en l'intégrant en tant qu’individu illustratif.
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Aubance
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Aubance
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Figure 80. Profil atypique de l'individu 117 sur les axes 3-4 (gauche) et 4-5 (droite)

Tableau 17. Ecarts a la moyenne de I'individu n°117 comparé a I'ensemble des individus

% de plaine Nombre Longueur Sinuosité (/ . Etendue = % plan d'eau Ration Densité de  Densité Connectivité
. % bois % herbe % culture B . R N
alluviale  de bras  (/ nb bras)  nb bras) des pentes (boite) prairie/cultur  parcelles  de haies  des haies
=S 33,49 162 37759 1,03 2768 4435 1899 1736 3,16 74,58 42,77 2,56 23,41
individus
Score de l'individu

n°117 4,69 1,00 458,01 2,41 5,62 8,41 76,31 17,42 179,27 0,11 22,67 0,85 0,00

Fartalamoyenne o0, o6  g042 138  -2206 -3594 5732 006 176,11 -74,47 2010 1,71 -2341

de I'ind n°117

L'individu n°117 présente un profil atypique lié a des valeurs tres éloignées de la moyenne
pour de nombreux indicateurs. Pour beaucoup, cela s‘explique par le fait que la zone
tampon qui définit les unités spatiales s’étend au-dela de la plaine alluviale, or de
nombreux indicateurs sont justement liés au fond de vallée. Cet individu subit alors un
effet de bord. Les valeurs de pourcentage de plaine alluviale (par boite), les variables
d’occupation du sol (du fond de vallée) ou les variables liées aux haies sont ainsi
particulierement éloignées de la moyenne. La variable « pourcentage de plans d’eau »
présente elle aussi une valeur trés différente pour cet individu comparée a la moyenne,
alors que la variable ne se restreint pas aux plans d‘eau de la plaine alluviale, mais prend
en considération les plans d’eau dans I'emprise des boites. Cette valeur exceptionnelle
s’explique par la présence d'un ensemble de plans d’eau importants visibles sur la

photographie aérienne de 2016 au nord de la plaine alluviale (figure 81).
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Individu n°117 («individu

illustratif» dans I'ACP)

Individus intégrés a I'ACP
e (aux deux dates)

? X St

Sources: B0 O

5 SCANDEP - TIGN ; AZI - DDT4 est/UMR ESO G590 CNRS}

Figure 81. Localisation de l'individu 117, écartée de I'ACP (réalisation : GP)

L'analyse de l'inertie des axes de la nouvelle ACP révele que les deux premiers axes
résument 45,45% de l'information. Les cing premiers axes résument quant a eux 74,8%
de l'information et se distinguent des autres axes qui contribuent individuellement trés

peu, particulierement les axes 9 a 13 (moins de 3% de variance chacun, figure 82).

74,8 %
en cumulé

HUDDDDDD

12 3 4 5 6 7 8 9 10 111213

Dimensions

Figure 82. Contribution des axes de I'ACP — 74.4% de l'inertie expliquée par les 5 premiers axes

L’'analyse du graphe des individus sur les axes 1 et 2 révele des spécificités liées
aux deux rivieres. En effet, les concentrations d‘individus sont différentes selon les riviéres.
Les individus du Couasnon sont assez dispersés sur la droite (axe 1) quand ceux de

I’Aubance sont regroupés. A l'inverse les individus du Couasnon sont plutdt concentrés en

. . . . R . ocle)
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bas (axe 2), ceux de I’Aubance sont moins nombreux et moins regroupés. Cela signifie que
les individus des deux riviéres sont sous des influences différentes puisque des variables

différentes contribuent aux axes 1 (en abscisse) et 2 (ordonnées).
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Cette contribution des variables a la construction des différents axes est donnée ci-

dessous

Dim4 (8.37%)
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Dim 5 (7.50%)
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(figure 83).
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Figure 83. Cercle des corrélations (gauche) et graphe des individus (droite) de I'ACP — axes 1 et 2 (1% ligne) — 3 et 4 (2¢

ligne) — 4 et 5 (3¢ ligne)

Les concentrations des individus de I’Aubance et du Couasnon sont assez différentes

sur les 5 premiers axes et confirment ainsi le caractére spécifique de chacune de ces

rivieres.
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L'analyse de la contribution des variables aux différents axes (=dimensions) ainsi
gue les relations entre variables (association ou opposition) est réalisée a partir du tableau
des contributions (ci-dessous, tableau 18) et des cercles de corrélations élaborés

précédemment (figure 83) :

Tableau 18. Contribution des variables pour les cinq premiers axes (en vert et gras les plus fortes contributions)

Variables Contribution (%)
Type de variables Variables Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5
Pourcentage de surfaces boisées 5,08 3,09 12,97 0,32 0,35
Pourcentage de surfaces en herbe 12,46 0,70 11,86 8,74 1,08
Pourcentage de cultures 1,55 5,85 38,90 0,36 1,47
Variables liées a Pourcentage de plans d'eau 3,63 0,40 0,31 37,69 13,18
I'occupation du sol Ration Prairies/Cultures 0,92 2,92 1,31 0,08 65,85
Densité de parcelles 18,50 0,23 2,25 0,01 0,30
Densité de haies 23,56 0,76 0,00 3,26 0,13
Connectivité de haies 22,67 0,15 0,69 1,17 0,90
. Pourcentage de plaine alluviale 8,69 5,74 8,39 1,65 0,03

Variables de forme —

Entendue statistique des pentes 0,79 0,38 8,78 42,14 10,51
Nombre de bras 1,85 25,13 0,75 0,02 1,37
Variables liées au talweg |Longueur de cours d'eau (/ nb bras) 0,21 28,28 5,05 3,06 2,94
Sinuosité (/ nb bras) 0,10 26,37 8,74 1,50 1,87
Total 100 100 100 100 100

- L'axe 1 est surtout caractérisé par les indicateurs liés aux haies et au parcellaire
(densité de parcelles 18,5%, densité de haies 23,56%, connectivité des haies
22,67%),

- Les variables liées aux talwegs contribuent le plus a la construction de I'axe 2
(nombre de bras 25,13%, longueur 28,23%, sinuosité 26,37%),

- L'axe 3 révele les trongons dans lesquels les cultures sont dominantes (38,90%),

- Le pourcentage de plans d’eau contribue majoritairement a I'axe 4 avec |'étendue
des pentes (37,69% et 42,14%),

L'indice de « Ratio Prairie/Culture » construit quant a lui I'axe 5 (65,85%).

Le regroupement, par classification, qui suit permet de distinguer des groupes
d’individus en fonction de leur position sur ces différents axes au regard des variables

intégrées a l'analyse.

5.3.2 Clustering — Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)
Un clustering (=regroupement) est réalisé grace a une Classification Ascendante

Hiérarchique. La CAH a été réalisée grace a la méthode Ward (distance euclidienne). Pour

résumer, cette méthode cherche a minimiser l'inertie intra-classe et 8 maximiser l'inertie
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inter-classe afin d’obtenir des classes les plus homogénes possible (Barnier et Larmarange

2013).

Hierarchical Clustering

M@

Hirarchical Classification

]

|
i R oE

Factor map

Figure 84. Arbre de la classification hiérarchique (gauche) et classification des individus - vue en 2D (droite)

La classification aboutie a 9 classes

avec le découpage voulu de I'arbre
hiérarchique. Ce choix se justifie par le fait
qu’il permet d’avoir un nombre de classes
raisonnable en garantissant tout de méme
des spécificités fortes a celles-ci (et donc un
«sens » quant a linterprétation de sa
traduction sur le terrain). On remarque que
certaines classes concernent peu d’individus
(classe 1 et 8 par exemple), ces derniers

ayant des caractéristiques qui se retrouvent

Hierarchical clustering on the factor map

Dim 1(2569%)

Figure 85. Classification des individus - vue en 3D

peu chez les autres individus. Il est tout de méme important de créer une classe

spécifiguement afin que les classes aient des caractéristiques suffisamment marquées.

Suite a cette classification, I’'analyse des écarts a la moyenne des individus dans

chacune des classes pour chaque variable permet de caractériser les classes et donc de

définir les variables qui les influencent. Le résultat de la classification est intégré dans un

SIG afin de spatialiser les classes. Son résultat est cartographié ci-aprés, avec une

segmentation en « faciés paysagers » qui correspond aux caractéristiques des unités et a
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leur arrangement spatial. Cette expression de « faciés paysagers » est mobilisée depuis
plusieurs décennies en géographie pour désigner des portions de paysage, mais ils ne sont

jamais clairement définis.

Le Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales définit un « faciés » (en
botanique) comme étant I’ « Aspect en général, port, physionomie particuliere présentée
par une association végétale en un point déterminé » (Forest. 1946); p. ext., aspect

général d'une plante.?*

Le dictionnaire Larousse!?® lui donne notamment les sens suivants : « Ensemble des
caracteres lithologiques et paléontologiques primaires observables dans une roche et
considérés du point de vue de sa genése. » ou encore « Ensemble des caracteres
minéralogiques et structuraux d'une roche. » et enfin « Ensemble des traits composant un

aspect particulier d'une période culturelle préhistorique. ».

Les auteurs mobilisant ce terme pour caractériser le paysage n’en donnent pas de
définitions claires pour la plupart (Brossard 1987; Léouffre et Leclerc 1996; Laques 2002;
Dérioz 2008) ou le définissent uniquement comme étant un sous ensemble paysager
(Mathis 2009) ou constituant un « territoire paysager » (Feltz, Droeven et Kummert 2004),
repris par des institutions dans la cadre d’atlas du paysage!?6'?7, On retrouve aussi ce
terme dans des travaux scientifiques en géographie ayant mobilisé les analyses factorielles
et les classifications (Brossard et Wieber 1984; Moreau 2009). Dans ces cas, le faciés
paysager correspond a une classe, elle-méme caractérisée par diverses variables. Cette
mobilisation de ce terme s’‘approche de notre recherche, mais nous avons fait le choix
d’appeler un ensemble cohérent de classes comme « faciés paysagers » dans |'idée que

ceux-ci désignent des portions de paysage spécifiques a des caractéeres particuliers.

5.3.3 Cartographie de la CAH et segmentation en facies paysagers

L'analyse factorielle, la classification et leur spatialisation révélent des logiques
spatiales dans I'arrangement des classes d’unités spatiales, qui permettent de distinguer
des « faciés paysagers ». Ceux-ci correspondent a des espaces continus partageant les
mémes caractéristiques paysagéres (au regard des variables intégrées dans notre

analyse). Bien que cette délimitation des faciés paysagers soit réalisée de fagon manuelle,

124 source : http://www.cnrtl.fr/definition/facies [consulté le 10/04/2019]
125 Source : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/faci%C3%A8s/32580 [consulté le 10/04/2019]
126 Source : https://cpdt.wallonie.be/toutes-les-publications-de-la-cpdt/atlas-des-paysages-de-wallonie
[consulté le 10/04/2019]
127 Source : http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/atlas6 -

12 unites paysageres.pdf [consulté le 10/04/2019]
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Chapitre 5. Analyse systémique des trajectoires paysageres des hydrosystemes secondaires ligériens

celle-ci s’est faite de maniéere assez naturelle au regard des classes et des variables qui les
caractérisent. En général, un faciés paysager est défini par une ou deux classes
majoritaires (ou seule(s)). Le passage des variables aux faciés paysagers est décrit ci-
dessous (figure 86). Les comparaisons de classes et de faciés aux deux dates permettent

de caractériser les trajectoires paysageéres.
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Figure 86. Schéma d'imbrication variables/classes/faciés paysagers pour la caractérisation des trajectoires paysageéres
(réalisation : GP)
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Partie 2.Trajectoires paysagéres de deux hydrosystemes secondaires ligériens

Faciés paysagers issus de l’analyse systémique et spatiale de I’Aubance et du

Couasnon en 1950 : deux identités déja distinctes

L’'analyse multivariée met en évidence des hydrosystemes déja différents en 1950
(figure 87). Si les classes 5 (plaine alluviale enherbée avec long cours sinueux) et 6 (plaine
alluviale avec alternance de bois et de prairies présentant un cours d’eau ramifié) sont
parmi les plus représentées pour I'’Aubance et le Couasnon en 1950 (ainsi que la 9 dans
une moindre mesure), I’Aubance compte 5 facies paysagers en 1950 quand le Couasnon
en compte 4 (figure 88). Il n'y a pas de classes caractérisant significativement une riviere
par rapport a I'autre (la classe 3 est seulement représentée pour I’Aubance, mais de fagon
relative). L’Aubance et le Couasnon partagent globalement les mémes classes, mais la
répartition de celles-ci distingue les deux cas. En effet, I'amont de I’Aubance est caractérisé
par une large plaine alluviale a forte densité de parcelles cultivées quand |I'amont du
Couasnon est quant a lui défini par une plaine alluviale avec alternance de prairies et de
bois parcourue par un cours tantét ramifié tant6t unique, mais sinueux. Ce profil de riviere
se retrouve également sur I’Aubance, mais dans sa partie aval, avant de laisser place a
une large plaine alluviale a prairies avec haies denses et connectées et un cours d’eau long
et sinueux (classe 9). Une partie de l'aval du Couasnon répond également a ces
caractéristiques, mais emprunte aussi pour un secteur le profil qui correspond a I'amont

de I’Aubance (classe 7 - large plaine alluviale a forte densité de parcelles cultivées).
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Figure 87. Cartographie et synthése du résultat de I'ACP et la CAH - segmentation en faciés paysagers (1950) -
(réalisation : GP)

La succession des faciés paysagers des deux rivieres en 1950 est résumée par les

schémas présentés ci-dessous :
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Figure 88. Schéma des faciés paysagers de 1950 (réalisation : GP)
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Partie 2.Trajectoires paysagéres de deux hydrosystemes secondaires ligériens

Ainsi, I'amont de I’Aubance est en 1950 dédié a une exploitation des terres tournée
vers les cultures quand l'aval est en revanche destiné aux péatures et a la fauche dans un
systeme bocager. Globalement, l'interface entre ces deux profils est caractérisée par une
alternance de bois et de prairies dans lesquelles le cours d’eau se divise ou présente des
méandres, selon les secteurs. Le secteur du faciés 3 présente une large plaine alluviale en
cultures (en amont de Brissac, a I’'endroit de I'ancien étang dont il est fait mention dans

les archives du XIXe siécle).

Le Couasnon quant a lui présente un profil en amont qui le caractérise pour plus de
moitié de son parcours et qui partage les mémes caractéristiques que la zone d’
« interface » de I’Aubance (prairies et bois, cours ramifié ou sinueux). Ensuite, deux types
de secteurs se distinguent en aval avec d’'un coté une mise en culture de la large plaine
alluviale, de l'autre des surfaces en herbe au sein d’'un réseau de haies assez et dense et

connecté, plutét bocager.

Faciés paysagers issus de I'analyse systémique et spatiale de I’Aubance et du

Couasnon en 2016 - des spécificités renforcées

La méme analyse est effectuée sur I'année 2016 (figure 89). Les classes majoritaires
en 1950 sont quasiment absentes en 2016 et ce pour les deux rivieres. Cela révéle des
mutations importantes de deux fonds de vallée entre les deux dates. Certaines classes sont
cette fois plutét associées au contexte d’une riviere en particulier. En effet, les classes 2,
3 et 4 sont présentes en proportion égale mais c’est bien cette derniére (classe 4 : plaine
alluviale cultivée a long cours unique) qui est plutdt caractéristique de I’Aubance de 2016
(24 unités spatiales de cette classe contre 9 pour le Couasnon). Le Couasnon présente un
profil différent largement dominé par la classe 3 (plaine alluviale étroite avec alternance
de bois et de culture) puis par cing autres classes qui concernent environ le méme nombre
d’unités spatiales : les classes 4 et 7 qui concernent un systémes agricole intensif (cours
rectiligne et cultures) ; la classe 2 qui concerne des zones boisées et enfin la classe 5 qui
est la seule caractérisée par des surfaces en herbe et un cours sinueux (un profil trés

représenté en 1950).

Une certaine homogénéisation des paysages a lieu entre les deux dates pour I’Aubance,
qui n’est plus composée que de trois faciés paysagers présents en proportions égales.
L'amont est constitué d’une plaine alluviale plus moins large avec une alternance de
cultures et de formations boisées. Le fond de vallée accueille ensuite un talweg ramifié qui
sinue au sein de prairies et de peupleraies pour enfin rejoindre une dominante de prairies

avec un chenal unique a méandre. Plusieurs classes qui constituent la partie aval de
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I’Aubance en 2016 ne sont pas structurées par l'indicateur de sinuosité, alors que c’était le

cas en 1950. Cela peut traduire une rectification du chenal entre les deux dates.

La vallée du Couasnon en 2016 est quant a elle représentée par 5 faciés paysagers. Le
premier est caractérisé par une plaine alluviale a cultures et surfaces boisées avec des
plans d’eau et un chenal rectiligne. Le second montre un cours d’eau qui parcoure des
surfaces en herbe en dessinant des méandres. Le fond de vallée encaissé accueille ensuite
essentiellement des peupleraies au pied desquelles le cours d’eau présente une certaine
sinuosité. Le quatriéme faciés est composé d’une alternance des trois occupations du sol
(bois, culture, prairie) et le talweg se divise en plusieurs bras par endroit. Enfin, la
confluence est caractérisée par une large plaine alluviale exclusivement dédiée aux
cultures, en cohérence avec le Val d’Authion connu pour ses cultures spécialisées
(horticulture, semences...,). Une rectification et une simplification du chenal (suppression
de ramification) est visible entre les deux dates a I'amont du Couasnon. L'aval semble avoir
subi des opérations de rectification, le chenal sinueux de 1950 ayant laissé la place a un

tracé rectiligne.
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Figure 89. Cartographie et synthése du résultat de I'ACP et la CAH - segmentation en faciés paysagers (2016) -
(réalisation : GP)

Des schémas de synthése des faciés paysagers des deux rivieres en 2016 sont

présentés ci-dessous (figure 90).
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Figure 90. Schéma des faciés paysagers de 2016 (réalisation : GP)128

Des dynamiques spécifiques a deux contextes distincts

Une premiére analyse des dynamiques de ces deux hydrosystémes secondaires est
réalisée par la spatialisation des unités spatiales n‘ayant pas changé de classes aux deux
dates. La figure suivante (figure 91) montre que seules 36 unités spatiales (sur 177)
restent stables entre les deux dates (14 pour I’Aubance, 22 pour le Couasnon, figure 91).
Les classes concernées par une stabilité aux deux dates sont différentes d’une riviére a
I'autre : Pour I’Aubance, la classe 3 (localisée en amont) est la plus représentée, avec la
classe 5 située dans les méandres précédant la large plaine alluviale de la confluence avec

la Loire. Concernant le Couasnon, la classe 6 se distingue clairement avec 13 unités

128 | es figurés de faciés paysagers peuvent laisser penser que la forme de la plaine alluviale ou son encaissement
varient aux deux dates. D’une part les limites des facies ne sont pas les mémes aux deux dates et couvrent donc
des espaces différents. D’autre part, si ces deux variables ne varient pas dans le temps, elles peuvent en revanche
ne pas étre structurantes dans les classes qui caractérisent les hydrosystemes en 1950 et le devenir dans les
classes qui concernent les paysages de 2016. Dans ce cas, cela est révélateur des changements d’influence de
facteurs dans le temps. Par exemple : 'encaissement du fonds de vallée n’est pas structurant en 1950 et I'est
pour deux faciés en 2016. Cela peut s’interpréter ainsi: les activités agricoles investissaient tous les types
d’espaces en 1950 quand l'intensification agricole a concentré des types d’OCS dans les espaces favorables et
délaissés les autres. Un type d’occupation du sol répond alors particulierement au facteur d’encaissement : les
formations boisées.
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spatiales de classes identiques en 1950 et en 2016. Celles-ci sont concentrées a mi-
parcours (de Baugé-en-Anjou a Fontaine-Guérin) et concernent un fond de vallée occupé
par des surfaces boisées et des prairies accueillant une riviere plutot ramifiée. Les classes
5 et 7 présentent aussi des individus stables, en petit nombre, mais caractéristiques de
par leur localisation : 5 unités de la classe 5 caractérisant des secteurs enherbés avec un
long cours sinueux en amont, et 3 unités de la classe 7 correspondant a une large plaine
alluviale occupée par une forte densité de parcelles cultivées, logiquement localisées en

aval.
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Sources : BD ORTHO® 2016, photographies aériennes historiques 1950 - ©IGN ; 0CS1950-2016 - GP Réalisation : Guillaume PAYSANT (Agrocampus-Ouest/UMR ESO 6590 CNRS)

Figure 91. Cartographie des unités spatiales stables (n'ayant pas changé de faciés paysagers entre 1950 et 2016) -
(réalisation : GP)

Comme précisé précédemment, les changements de classes des unités spatiales
sont importants entre les deux dates. Afin de faciliter et de synthétiser de maniére efficace
ces changements, nous avons fait le choix de nous concentrer sur les changements
majeurs. Ainsi la cartographie des changements (figure 92) concerne 6 unités spatiales ou
plus. La moyenne des changements étant de 6 et la médiane de 5, cette valeur nous a

semblé adaptée a une caractérisation d’'une tendance générale.
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Figure 92. Cartographie des changements majeurs de classes (n=>6) - (réalisation : GP)

Il ressort de cette analyse des tendances fortes pour les deux riviéres. En effet les
changements de type B (figure 92) sont ceux qui apparaissent majoritairement en partie
amont du Couasnon. Ils concernent une augmentation des surfaces boisées accompagnées
de cultures (comme la E). Les types A et D sont des changements proches qui convergent
vers un boisement important. A noter qu'il vient renforcer un profil paysager déja axé sur
les surfaces boisées, notamment caractérisé par une alternance de bois et de prairies qui
perdure entre les deux dates (classe 6, stable entre les deux dates comme démontré
précédemment, figure 91). L'aval du Couasnon est quant a lui caractérisé par les

changements I et C qui concernent les espaces productifs de cultures.

L’Aubance a suivi des changements bien différents ou la dichotomie amont/aval est
encore plus marquée que pour le Couasnon. En effet I'amont est majoritairement concerné
par les changements C et F qui font apparaitre une classe dédiée aux cultures (la classe
4). Une fois Brissac-Quincé passée, les changements A, B, D sont particulierement présents
et signifie une augmentation des surfaces boisées au détriment d’espaces plutdt ouverts
de prairies en 1950. Enfin, les changements H et I sont présents a l'aval et concernent
respectivement une préservation des surfaces en herbe (mais ou les haies ne sont plus

caractéristiques) et une mise en cultures partielle.
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Chapitre 5. Analyse systémique des trajectoires paysageres des hydrosystemes secondaires ligériens

L'analyse des changements majeurs a permis de comprendre et localiser certaines
évolutions. Au total, les deux hydrosystémes sont concernés par 23 types de changements
(ou transitions) de classes. Afin de prendre un compte l'ensemble des types de
changements, tout en simplifiant la lecture des dynamiques, nous les avons regroupées en
4 catégories de trajectoires paysageéres : intensification, boisement, conversion en surfaces
en herbe et surfaces en herbe vers association de cultures/surfaces boisées.
L'intensification est déclinée en trois niveaux d’ « ampleur » quand celle du boisement
I’est en deux niveaux. De cette analyse des transitions de classes découle la synthése des

trajectoires paysageéres (figure 93).

Trajectoire paysagére de I’Aubance : Vers une intensification agricole de I'amont
en domaine sédimentaire, une alternance de bois et prairies en zone armoricaine

et des prairies « préservées » en zone de confluence

L'’Aubance connait deux types d’intensification agricole différents (figure 93). L'amont
présentait déja de nombreuses parcelles en cultures en 1950. Cette tendance s’est
renforcée en 2016 avec des parcelles cultivées plus grandes, et plusieurs secteurs qui
ont été concernés par des transformations fortes, telles que la conversion d'un systéme
bocager vers un espace de cultures intensives par le biais d’arasement de haies et de
rectification du chenal. La partie armoricaine encaissée de |I’Aubance est concernée par un
boisement voire une fermeture du fond de vallée, dans lequel plusieurs secteurs ont été
convertis en surfaces boisées au moins partiellement. Enfin, la partie aval, dans la plaine
d’inondation de la Loire, a subi une intensification globalement plus modérée qui s’est
surtout traduite par un arasement des haies et la rectification du chenal sur quelques
secteurs. Cette zone est la seule dans laquelle de grandes prairies sont maintenues en
2016.

La rupture entre le Bassin Parisien et le Massif Armoricain est particulierement marquée
par la répartition des trajectoires, le secteur en amont de Brissac-Quincé (BP) étant
concerné par une optimisation de cultures quand l'aval de Brissac-Quincé (MA) est
caractérisé par un boisement puis une certaine stabilité des prairies en place jusqu’a la

zone de confluence avec le Louet.

Trajectoire paysagére du Couasnon : Entre dynamique de boisement en amont et

mise en cultures de Ila plaine alluviale en aval

Le Couasnon est surtout caractérisé par une dynamique de boisement sur la quasi-totalité

de son linéaire, accompagné d’une mise en cultures toujours plus importante de ses
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parcelles. De nombreuses parcelles en herbe sont converties en une association de surfaces
boisées et cultures quand elles ne sont pas concernées par une mise en cultures intensives
(rectification du chenal et arasement de haies) notamment sur les plateaux sédimentaires
du Baugeois. Cette dynamique est accompagnée par l'installation de plans d’eau a
proximité de la source. Un secteur particulierement encaissé en amont de Baugé-en-Anjou
se distingue de par sa trajectoire essentiellement définie par un boisement et une
fermeture de son fond de vallée. Enfin, une mutation importante est notable en aval ou un
systeme bocager a subi une forte intensification au détriment des haies qui étaient encore
présentes en 1950 et d’'un chenal sinueux qui a été rectifié afin favoriser I'exploitation des

terres et la mise en labour.
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Sources : BD ORTHO® 2016, photographies aériennes historiques 1950 - ©IGN ; OCS1950-2016 - GP Réalisation : Guillaume PAYSANT (Agrocampus-Ouest/UMR ESO 6590 CNRS)

Figure 93. Cartographie des trajectoires paysageres - (réalisation : GP)

La trajectoire paysageére traduisant une conversion de certains secteurs vers des surfaces
en herbe est trés peu représentée (6 unités spatiales sont concernées, 3 pour chaque
riviere). Elle ne représente pas une dynamique importante que ces hydrosystemes
connaissent, et les secteurs concernés sont bien spécifiques (dans la vallée encaissée a
méandres du Massif Armoricain pour I'’Aubance, juste en amont du secteur encaissé de

Baugé pour le Couasnon).
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Ay

Finalement, I'analyse factorielle aboutit a l'identification d’une trajectoire a I'amont de
I’Aubance axée sur une optimisation de |'exploitation des terres pour les cultures sur les
plateaux sédimentaires du Saumurois. Ces terres particulierement adaptées aux grandes
cultures ont donc étaient spécialisées dans ces productions. La partie caractéristique du
Massif Armoricain, avec une vallée encaissée et sinueuse ou les coteaux sont dédiés a la
viticulture, voit son fond de vallée se fermer par un développement des surfaces boisées.
Celles-ci sont synonyme d’une certaine déprise agricole, qui s’explique par leur accés
difficile qui ne facilite pas leur exploitation, notamment pour I'élevage. Enfin, la zone de
confluence montre l'influence de la plaine alluviale de la Loire, dans laquelle les parcelles
sont préservées d’'une mise en cultures ou d’une fermeture de son fond de vallée mais ou
un arasement important de haies a eu lieu. Ces parcelles présentent encore un intérét pour
I’élevage et la fauche et cette position a la confluence avec la Loire entrave la mise en

culture (inondations et zonages de protection du patrimoine naturel).

Pour le Couasnon, les dynamiques majoritaires concernent a l'amont un boisement
important du fond de vallée qui peut étre assimilé a une forme de déprise agricole. Les
parcelles qui ne sont plus exploitées sont en friches ou utilisées pour la populiculture, dont
I'activité présentait certains avantages financiers. Cette dynamique est associée a une mise
en cultures en téte de bassin dans les plateaux sédimentaires du Baugeois. Le secteur
encaissé en amont du bourg de Baugé-en-Anjou voit son fond de vallée se fermer de fagon
importante certainement pour les mémes raisons que les secteurs encaissés de I’Aubance
(difficile d’accés et crise de I'élevage). Enfin, une conversion d’un secteur encore bocager
en 1950 en une plaine alluviale productive et sous influence des cultures spécialisées
propres au Val d’Authion a été identifiée en aval. Protégé de la Loire par une levée, celui-
ci a été adapté pour l'agriculture intensive et il est peu valorisé pour son paysage
(Montembault 2004).

De grandes trajectoires concernent ces hydrosystémes secondaires, mais leurs conditions
de mises en place dépendent des contextes géographiques locaux. Si les secteurs encaissés
ont eu tendance a se fermer pour les deux riviéres, d’autres secteurs de plaines ont vu les
surfaces boisées se développer fortement (Fontaine-Guérin pour le Couasnon notamment).
A l'inverse les secteurs ou la plaine alluviale est plus vaste peuvent étre concernés par des
trajectoires de méme nature (intensification de I'activité agricole) mais aux répercussions

trés différentes comme l'illustrent les zones de confluences du Couasnon et de I’Aubance.

Conclusion chapitre 5

L'ambition de ce chapitre était de mobiliser au mieux les données recueillies et

créées afin d’analyser les trajectoires paysagéres des deux hydrosystémes secondaires.
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Pour cela, la nouvelle approche devait compléter |'analyse sectorielle du chapitre 4. Les
indicateurs extraits des données a disposition, concernant la couverture du sol de la plaine
alluviale (nature de l'occupation du sol, structure du parcellaire, réseau de haies), sa
géomorphologie et la morphologie du talweg ont été agrégées au sein d’unités spatiales
régulierement générées le long des deux rivieres. Cela a donné la possibilité de
cartographier les indicateurs paysagers aux deux dates et leur évolution, et également de
croiser des caractéristiques de talweg et de plaine alluviale au sein d’'une méme analyse
factorielle. L’Analyse en Composante Principale et la Classification Ascendante Hiérarchique
mobilisées ont permis de caractériser les unités spatiales des deux hydrosystémes au
regard de 13 variables choisies parmi les indicateurs paysagers générés. Les classes
constituées ont une identité définie par les caractéristiques communes des unités spatiales
qui les composent. La nature de ces classes et leur arrangement spatial permettent de
dégager assez facilement des portions de linéaire de plaine alluviale ayant des paysages
proches, les « faciés paysagers ». Ces faciés paysagers se positionnent comme des
« synthéses » paysagéeres émanant de |'analyse factorielle, et révélent les caractéristiques
de parties d’hydrosystéme. Leur analyse aux deux dates permet de se saisir des évolutions
et trajectoires paysagéres que ces hydrosystémes ont suivies. Les changements de classes
sont également des éléments pertinents pour caractériser les trajectoires. Celles-ci sont
décomposées en 3 types de trajectoires : l'intensification de I’exploitation des terres (en
trois niveaux d'impacts) ; le boisement du fond de vallée (identifié comme une fermeture
du fond de vallée ou au moins un boisement important) ; et « autres dynamiques »
incluant une trajectoire assez anecdotique car trés peu représentée et inverse aux
tendances générales identifiées « conversions en surfaces en herbe » (quand celles-ci ont
plutét tendance a étre en forte régression) qui concerne seulement 3 unités spatiales par
rivieres. L'autre trajectoire considérée comme « autre dynamique » concerne uniquement
des aspects d’occupation du sol et signifie le développement en concomitance des cultures
et des surfaces boisées au détriment des surfaces en herbe. Si cette tendance est assez
faible pour I'’Aubance (8 unités) elle concerne tout de méme 25 unités spatiales du

Couasnon, globalement réparties sur le premier et le troisieme quart du linéaire.

Cette analyse a permis d’identifier des tendances majeures sur le paysage des deux
hydrosystémes, résumées ici : optimisation de I’exploitation des terres (en amont de
I’Aubance sur un secteur déja dédié aux cultures en 1950) ; un développement des
surfaces boisées (et parfois une « fermeture ») du fond de vallée qui semble indiquer une
déprise agricole ; le remplacement de secteurs bocagers en plaine alluviale adaptée a

I'agriculture intensive (aval du Couasnon, sous influence du Val d’Authion).

Ces trajectoires paysageres semblent influencées par le socle géologique, la

géomorphologie globale, les politiques agricoles et environnementales, etc.
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L'intensification agricole, encouragée par les politiques de développement de I'économie
francaise dans la seconde moitié du XXe siécle, est conditionnée par différents éléments
de contexte. En amont de I’Aubance, elle prend la forme d’une optimisation de |I'exploitation
des terres d'un secteur ol le fond de vallée semblait déja plutét adapté a la production
intensive. A l'inverse, plusieurs secteurs sont concernés par des transformations drastiques
des paysages, ceux-ci basculant d’'un systéme bocager extensif a une mise en cultures
intensive (en amont de Brissac-Quincé pour I'’Aubance, a I'aval du Couasnon). L’influence
du val d’Authion semble jouer un réle important dans cette forte intensification des modes
de production a I'aval du Couasnon. L'aval de I’Aubance présente les seuls secteurs pour
lesquelles l'intensification passe surtout par un arasement des haies. Cela peut traduire
une optimisation du mode de production lié a |I'élevage : arasement des haies qui empéche
la constitution de parcelles plus grandes pouvant accueillir un bétail plus important pour le
paturage et de mécaniser la fauche. Le fait que ces parcelles ne soient pas mises en labour
peut s’expliquer par l'influence de la Loire (zone de confluence : inondations fréquentes,
enjeux patrimoniaux liés aux paysages ligériens...). L'approche a |'échelle des secteurs
fonctionnels devra compléter ces analyses pour mettre en exergue les facteurs qui ont
influencé ces trajectoires qui semblent méler facteurs naturels (socle géologique,
topographie, influence de [I'hydrosysteme principal...) et anthropiques (politiques
d’aménagement et agricoles, systémes agricoles en place, enjeux patrimoniaux de la

Loire...).
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CONCLUSION DE PARTIE 2

La partie 2 de ce manuscrit portait sur l'analyse des trajectoires paysagéres des
deux hydrosystémes en se concentrant sur I'emprise de la plaine alluviale dans son
intégralité. Un des enjeux de cette recherche était de proposer des méthodes d’analyses
des hydrosystéemes secondaires, espaces ordinaires subissant généralement une
couverture assez faible en données les caractérisant. Dans cette partie, nous avons exposé
les données que nous avons choisi de créer (liées au talweg et a I'occupation du sol aux
deux dates) et les méthodes retenues pour les exploiter et aboutir a une analyse du
paysage permettant de comprendre les facteurs influengant les dynamiques de ces

hydrosystémes.

Ainsi, une premiére étude de I’évolution de I'occupation du sol a deux dates a permis
d’identifier des tendances de changements. A la suite de quoi, des analyses thématiques
ont suivi en se concentrant sur les tendances identifiées précédemment : agrandissement
du parcellaire, dynamique de boisement, en paralléle d’'une forte régression du réseau de
haies. Bien qu’enrichissantes, ces analyses thématiques et sectorielles apportent une vision
limitée des changements et ne permettent pas toujours une compréhension globale des
trajectoires et donc l'identification des facteurs en jeux. C'est pourquoi la suite de notre
démarche s’est concentrée sur une analyse factorielle et systémique permettant de croiser
nos différentes variables et de caractériser les changements. L'identification de classes,
construites a partir de ces variables, et leur arrangement spatial aboutissent a la
caractérisation en faciés paysagers. L'étude des changements de classes issues de
I’'analyse factorielle d’'une part, et des changements de faciés paysagers d’autre part, nous
ont permis de caractériser les trajectoires paysagéres qui difféerent dans leur nature et dans
leur « intensité » entre les deux hydrosystémes, I’Aubance et le Couasnon, mais également
au sein d'un méme hydrosystéme. Cette analyse des trajectoires nous a permis d’identifier
des facteurs qui ont certainement joué un réle majeur dans ces changements. Ces facteurs
sont d‘ordres naturels (socle géologique et géomorphologie ...) et anthropiques (politique
agricole et environnementale, usages, ...) et interagissent dans ces espaces. Le poids de la
Politique Agricole Commune, qui a profondément marqué le paysage rural, a pu étre
appréhendé par le biais de cette approche. En revanche, l'influence de nouvelle politique
de gestion des riviéres, axée sur la préservation de I’environnement a travers la DCE ou la
LEMA par exemple, n’est pas particulierement ressortie de cette analyse. Celle-ci se traduit
pourtant sur le terrain par des changements « visibles » tels que le reméandrage ou la
suppression d’ouvrages (accompagnée par une intervention sur le lit mineur) ou encore la
plantation de haies bocagéres dans le cadre des actions du Schéma d’Aménagement et de

Gestion des Eaux. Ce constat a renforcé notre volonté de nous concentrer sur une échelle
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plus grande, complémentaire de celle de I’'hydrosysteme et guidée par celle-ci. Des
secteurs fonctionnels ont été retenus au regard des changements qu'ils subissaient, et de
maniére a étudier les grandes tendances de trajectoires paysageres de ces hydrosystémes
et leurs conditions de mises en place. Nous attendons de cette analyse plus « locale » un
gain de « finesse » dans |'appréhension des processus en jeu, notamment grace a la
mobilisation de méthodes adaptées a des espaces plus restreints. Celles-ci sont
volontairement plus « qualitatives » et seront complémentaires de I'approche quantitative

menée a |'échelle supérieure.
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Introduction de la troisieme partie

Si les analyses a I’échelle de I'hydrosystéme ont permis de révéler les trajectoires
paysageres et d’identifier les facteurs impliqués dans celles-ci, elles ne permettent pas de
caractériser finement les dynamiques socio-écologiques de ces paysages. En étudiant les
trajectoires a partir de deux états des lieux (1950 et 2016), il n’est pas possible d’identifier
les différentes temporalités de mise en place de ces trajectoires et donc d’étudier
précisément les contextes de production de ces paysages. De plus, cette analyse
guantitative ne peut suffire pour comprendre des objets potentiellement soumis a des
facteurs aussi divers et variés. C'est pourquoi dans cette troisieme partie, une analyse plus
qualitative sera développée. Celle-ci sera complémentaire de la démonstration de la partie
2 et concernera d’abord des secteurs fonctionnels identifiés pour leurs trajectoires
paysageres. Les méthodes développées permettront de résoudre certaines lacunes des
analyses de la partie 2 : échelle locale d’analyse, décomposition temporelle des
trajectoires, intégration du paysage environnant en plus du fond de vallée, prise en compte
de facteurs humains structurants (application locale de politiques nationales...). Nous nous
interrogerons ensuite sur la place et le poids des politiques et des acteurs de la gestion de
I’eau dans |'évolution des hydrosystemes. A la suite de quoi, deux projets de type « DCE »
seront analysés et serviront a illustrer les types de controverses environnementales qu’ils
induisent. Enfin, nous nous interrogerons sur la place que tient le paysage dans cette
nouvelle gestion et sur l‘opportunité qu'il représente pour saisir les problématiques

environnementales dans leur globalité, en réunissant « experts » et « riverains ».
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Chapitre 6. Analyse a I'échelle locale sur quelques secteurs clés

Introduction

Aprés avoir caractérisé les trajectoires paysageres a I’échelle des hydrosystemes et
identifié les facteurs principaux qui les ont influencés, nous nous sommes concentrés sur
des secteurs fonctionnels. Ceux-ci ont été repérés grace a l'analyse réalisée a I'échelle
supérieure et choisis pour leurs trajectoires paysagéres. Les deux trajectoires majeures
identifiées sur I’Aubance et le Couasnon sont une intensification des modes de production
agricole, se traduisant par une mise en labour plus importante et un aménagement de
I'espace permettant d‘optimiser [I'exploitation des terres (arasement de haies,
agrandissement du parcellaire, rectification/reprofilage des cours d’eau...) et a l'inverse
une déprise agricole dans des zones particulieres (fond de vallée encaissée, plaine alluviale
accueillant un cours d’eau ramifié et des terres humides...). Toutefois, |'analyse a montré

que les effets de contexte conditionnent leur traduction sur le terrain (en forme et en lieu).

L'enjeu de ce chapitre 6 est de présenter et justifier les secteurs retenus (6.1) puis
de proposer une analyse propre a chacun d’entre eux. La méthode retenue est également
détaillée tout comme nos attentes vis-a-vis de cette nouvelle approche. En intervenant a
une échelle « locale » nous espérons capter des processus de natures différentes de ceux
identifiés précédemment (politique locale, stratégie individuelle d’agriculteurs ou d’autres
acteurs etc.) et de les relier aux changements observés. L'objectif n‘est pas de dresser des
trajectoires « types » a I'échelle locale, ni de faire un inventaire de toutes les trajectoires
qui concernent ces terrains. Cette démarche propose de caractériser des trajectoires
paysageres ayant eu lieu sur I’Aubance et le Couasnon dans leurs contextes spécifiques.
Ces caractérisations se positionnent ainsi comme des témoignages des changements
possibles et des facteurs qui peuvent les générer ou au moins les influencer. Pour cela,
nous nous attachons a décomposer les changements ayant eu lieu entre 1950 et 2016 par
le biais d'une démarche exclusivement qualitative, complémentaires de |'approche
guantitative mobilisée a I’échelle supérieure. Elle est composée de |'analyse de
photographies aériennes au pas de 10 ans (plus ou moins selon leurs disponibilités sur les
secteurs visés), de documents d’archives, techniques et réglementaires. La démarche est
alimentée par une série d’entretiens semi-directifs (11 au total, réalisés en 2018 et 2019
pour la plupart) menés aupres des professionnels de I’'eau, de propriétaires de moulins, de

riverains, d’agriculteurs et d’anciens élus (annexe 20).

Cette analyse locale concerne un secteur a I'amont de I'Aubance (6.2) concerné par
une intensification de I’exploitation des terres dans une zone déja partiellement mise en

cultures en 1950 ; un secteur médian sur le Couasnon, concerné par un développement
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important de la végétation arborescente dans le fond de vallée (6.3) ; et enfin la zone de
confluence entre I’Aubance et la Loire (par le Louet, un de ses bras) plutot préservées de
la mise en labour, mais dont les transformations traduisent également une forme
d’intensification de I'activité agricole (6.4). Le dernier point du chapitre (6.5) propose une

synthése des trajectoires paysageres saisies a |'échelle locale.

Les trois secteurs retenus sont localisés au sein de la carte des trajectoires

paysageres produite a I'échelle supérieure dans le chapitre précédent (figure 94).
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Figure 94. Localisation des secteurs étudiés au sein des trajectoires paysagéres

6.1 Choix et justification des secteurs clés

Les secteurs faisant I'objet des analyses plus « systémiques » a I’échelle locale ont

été choisis au regard des dynamiques principales relevées a I’'échelle de I'hydrosysteme :

- Intensification agricole, traduite par une augmentation de la
taille du parcellaire, une importante mise en cultures des
parcelles (au détriment des prairies) et une régression drastique
du réseau de haies, accompagnée par des interventions parfois

trés marquées sur le talweg (rectification/recalibrage)

- Fermeture du fond de vallée, avec le développement important

de formations boisées (notamment des peupleraies)
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L'ambition de cette analyse est de dresser des portraits de trajectoires paysagéres
de nos terrains. Au-dela de l'apport en termes de compréhension des dynamiques et
facteurs explicatifs en jeu, celle-ci permet également de mettre en exergue la plus-value
et la complémentarité avec les analyses présentées précédemment (a I’'échelle de la plaine

alluviale dans sa continuité).

6.2 Analyse du secteur n°1 : Intensification agricole de 'amont de |’Aubance

Le premier secteur choisi se trouve sur la commune de Louerre, non loin de la
source de I'Aubance (figure 95.1). Il est inscrit dans les plateaux sédimentaires du

Saumurois et a la particularité de présenter une large plaine alluviale peu encaissée.

1950 2016
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Figure 95. 1. Localisation du secteur 1 ; 2. Faciés paysagers concernés?® - amont de I'Aubance

La plaine alluviale est dédiée aux cultures au moins depuis 1950, en témoigne sa
classe issue de I'ACP et de la CAH (figure 87) « Large plaine alluviale a forte densité de
parcelles cultivées ». La trajectoire paysagere a I'échelle de I'hnydrosystéme révéele que ce
secteur a évolué vers une classe définie par une « Plaine alluviale cultivée a long cours
unique ». Cette trajectoire indique que le facteur de largeur de la plaine alluviale n’est plus
structurant pour la classe de 2016, alors que cette variable a les mémes valeurs aux deux
dates. En revanche, I'occupation du sol liée aux cultures est commune aux deux dates.
Ainsi, la trajectoire se résume par une plaine alluviale déja adaptée aux cultures et dont

les changements ont été orientés vers une intensification plus importante encore en 2016

129 précautions de lecture : Les deux faciés paysagers représentés ainsi peuvent donner I'impression que la
morphologie de la plaine alluviale change entre les deux dates, or ce parametre ne varie pas entre 1950 et 2016.
Cette différence de figurés s’explique par le fait que le schéma de facies paysagers représente des espaces de
tailles diverses aux deux dates. De plus la méme variable n’a pas le méme poids dans les différentes classes et
peut étre structurante a une date et ne plus I'étre a une autre. Cela donne des indications quant aux facteurs
structurants les paysages et a leur changement d’influence dans le temps.

Paysant Guillaume | Trajectoires paysagéeres des hydrosystemes secondaires OEES 225



Chapitre 6. Analyse a I’échelle locale sur quelques secteurs clés

(figure 95.2). La classe de 2016 réagit quant a elle au caractére non-ramifié du talweg
(« long cours unique ») témoignant des travaux de rectification/recalibrage ayant eu lieu
entre ces deux dates. La décomposition de cette trajectoire permet de caractériser une
spécialisation du lit majeur de I'amont de I’Aubance vers la mise en cultures des parcelles
(figure 96).
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Figure 96. Décomposition de la trajectoire paysagere du secteur amont de I'Aubance (réalisation : GP)
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Cette décomposition de la trajectoire paysagere permet de discerner plusieurs
étapes de changements, et ainsi d’affiner I’analyse de celle-ci. Les modifications concernent
le talweg (déplacement, rectification et recalibrage important du lit mineur), le réseau de
haies, la structure du parcellaire, et I'apparition de nouveaux objets liés a I'évolution des

usages (plans d’eau).

L'analyse des changements par comparaison de photographies aériennes montre
des modifications plutot faibles du secteur entre 1950 et 1959. En effet, celles-ci se
cantonnent aux plateaux sédimentaires et concernent essentiellement un premier
regroupement de parcelles. En revanche, la transition entre 1959 et 1976 est surement
celle faisant |'état des transformations les plus importantes de ce secteur. Durant cette
période, un trés fort regroupement de parcelles a été effectué, qui se traduit par un
agrandissement important des parcelles (notamment celles des plateaux autrefois en
« lanieres » perpendiculaires a la riviére), un arasement des haies et de la ripisylve lié au
recalibrage et a la rectification afin de dévier le cours de I’Aubance par le nord de la plaine
alluviale. Apres cela, quasiment aucune haie ne subsiste dans le fond de vallée et de
grandes prairies semblent converties en parcelles cultivées. Entre 1976 et 1985 les
changements ne sont pas négligeables pour autant. L'agrandissement des parcelles
continue sur les plateaux quand un plan d’eau (d’environ 1,3 hectare) est installé a I'est
de la plaine alluviale. Un linéaire d'arbres est implanté autour de celui-ci. Plus a l'ouest,
deux taches boisées encore visibles en 1976 sont finalement supprimées puisqu’elles
n‘apparaissent plus sur la photographie aérienne de 1985 (6). Un reliquat de linéaire de
haies, ayant échappé a la période d'arasement drastique sur le secteur (1960-1976) est
finalement supprimé entre 1985 et 1995 (8). Le linéaire d’arbres implantés en bordure du
plan d’eau s’est transformé en un linéaire d’arbres imposants (peupliers ?) et une tache
boisée est méme visible au nord du plan d’eau. Plusieurs linéaires d’arbres sont réhabilités
dans la plaine alluviale (9), notamment le long de I'ancien lit de I’Aubance (au sud de la
plaine alluviale) ainsi que le long du petit affluent arrivant par le sud-ouest (le ruisseau du
Galardin, a l'ouest de la scéne). A noter que les réimplantations de haies sont loin de
compenser les pertes de la période 1959-1976. De nouveaux regroupements de parcelles
ont eu lieu et sont visibles nhotamment sur les plateaux au sud de I'Aubance (11). Entre
1995 et 2008, les changements sont assez mineurs. Ils concernent le « réseau » de haies
qui continue de se développer (les arbres implantés précédemment ont pris de I'ampleur
guand de nouveaux individus sont installés). La tache boisée du nord du plan d’eau et
encore visible en 1995 est finalement supprimée (probable activité de populiculture). Enfin,

aucun changement notable n’est a relever sur la période 2008-2016.

Finalement, les changements majeurs de ce secteur concernent la période 1959-

1976 durant laquelle le lit de I'’Aubance n'a pas seulement été recalibré et rectifié. En effet,
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Partie 3.Approche des trajectoires paysagéres a I’échelle locale et des controverses
environnementales liées a gestion des hydrosystemes

le cours de I'’Aubance a été détourné, le faisant passer par le nord de la plaine alluviale
quand l'ancien cours s’écoulait au sud de la plaine alluviale et alimentait le moulin de
Bellegraine, aujourd’hui détruit (figure 97.A). On note également la présence de trongons
particulierement rectilignes et intégrants méme des coudes de 90° et un partiteur de débit
(figure 97.B).
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Figure 97. Secteur modifié en amont de I'Aubance — partiteur en rouge A. Carte Etat Major (1820-1866) ; B. Carte IGN
actuelle (Source : remonterletemps.ign.fr

Un important dépét sédimentaire s’observe en amont de I'ouvrage. Du remblai est
visible derriere la porte B derriére laquelle aucun écoulement n’a lieu. Malgré le fait que
I’eau ne passe pas par-dessus la marche de la porte A, un