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Résumé

Le géographe de I’environnement apporte aujourd’hui des réponses aux gestionnaires
notamment dans le cadre des systémes fluviaux. Notre équipe a ainsi réalisé I’érude
géomorphologique et biogéographique du Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SAGE), pilote dans le bassin du Rhone, celui de la Dréme. L’ensemble de la démarche
repose sur la constitution d'une base de données géoréférencées, I'unité élémentaire étant
un trongon de 500 métres. Les variables collectées sur plus de 200 trongons sont issues de
multiples sources {(photographies aériennes verticales ou obligues, profils en long). Ce
Systéme a permis :

— de construire des cartes analytiques et synthétigues, c’est-d-dive combinant plusieurs
variables (incision du lit et recharge potentielle, diversité de la mosaique végétale et secteur
a conserver ou @ restaurer en priorité...) ;

— de résoudre des problémes de recherche fondameniale en établissant des liens statistiques
entre les variables (abondance des embdcles de bois ef géométrie du lit ; impoartance de
I’enfoncement du lit et recharge locale ; poissons et potentialités d’habitat).
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Les lois sur I’eau de décembre 1964 et de janvier 1992 ont profendément modifi€ 1a gestion des cours d’eau
frangais. L’approche segmentée qui prévalut durant deux si¢cles céde place a une approche dite globale et
intégrée qui doit considérer a la fois les usages de 1'eau et le milieu naturel. Cette « gestion équilibrée usages-
milieu » fondée sur 1’idée qu'un milieu est d’autant moins perturbé qu’il peut abriter une plus grande diversité
d’usages, devra étre appliquée dans le cadre des Schémas d’ Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) [1].
Les commissions locales de I’ean (CLE) qui regroupent les élus locaux, les administrations et diverses associa-
tions, ont la charge de tels schémas, chacun devant théoriquement s’appliquer sur des entités géographiques
homogenes de 1000 a 2000 km?2.

Le bassin-versant de la Dréme, sur lequel porte notre étude, fait 1’objet d’un tel travail, la commission locale
de I’eau ayant été nommée en 1993 et le périmétre défini la méme année. Comme le souligne la plaquette
« Méthodologie SAGE » éditée par le ministére de I’environnement en 1992, un état des lieux devra étre initia-
lement établi par la commission afin d’élaborer un diagnostic et une stratégie de gesticn et d’aménagement de
larivigre dont elle a la charge. C’est dans ce cadre que neus avons réalisé en 1995 [4], I’étude géomorphologique
et biogéographique de la Dréme. La commission souhaitait que soient plus particuliérement formulées des
propositions de gestion :

—de la charge solide, la riviére ayant ét¢ soumise a une incision a la suite de la multiplication des sites

d’extraction,

— de la ripisylve ou forét riveraine de ce cours d’eau, une politique d’entreticn étant souhaitée par beaucoup

de gestionnaires.
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La plupart des résultats ont été représentés cartographiquement comme le souhaitaient les gestionnaires, le
but étant qu’ils puissent &tre enrichis ou précisés aun fil du temps dans I’optique d’une gestion durable, La
tendance historique a notamment ét€ finement étudiée afin de mieux comprendre les liens fonctionneis actuels
rivieres-marges et de concevoir une démarche de gestion prospective reposant sur le présent et le passé,

L’objet de cet article est ainsi de montrer, a travers plusieurs exemples, comment la méthode semi-quantita-
tive qui a été retenue sur la Dréme permet de conduire efficacement une telle démarche. Trois peints seront ainsi
successivement abordss :

- la présentation de la méthode proprement dite,

— la méthode comme outil de diagnostic,

— la méthode comme outil d’aide 2 1a décision en matiére de gestion.

Figure [ : Le bassin-versant de la Dréme

Valence N
——— Rivitre '/ 7_'\ ,'\‘ (I
wesens | inéaire priv en compee par l'émde ! '\_/ '\_

1. Localisation du trongon et principes méthodologiques

La Dréme est une rivi¢re a fond caillouteux, de taille moyenne (fig. 1). De Valdrome au Rhone, la Drome
s”étire sur une longueur de 106 km dans une zone préalpine qui marque le contact entre Diois au sud et Vercors
au nord. En raison du relief et de la latitude septentrionale, la Drome présente un régime hydrographique préal-
pin subméditerranéen [7]. Les crues les plus violentes interviennent au printemps et a 1’automne. La Drome
draine un corridor végétal bien développé sur certains trongons. Ses marges sont néanmoins trés humanisées.
Respectivement 40,54 % et 15,31 % des berges sont occupées par des zones agricoles et des zones urbaines ou
industrielles. La forét, lorsqu’elle est bien développée, est composée d’une diversité d’especes typiques des
foréts alluviales du couloir rhodanien septentrional et médian.

1. état et I'évolution contemporaine des unités du paysage et de la dynamique fluviale de 1a Dréme ont i€
étudiés a partir des données issues de relevés effectués sur le terrain ou provenant de différentes sources, Des
photographies aéricnnes verticales & petite échelle (1/20 000) datant de 1946-48, 1969-71 et 1991 ont permis de
reconstituer et de cartographier les unités physionomiques et leur évolution, d’observer la dynamique de la
couverture végétale ; création, disparition, transformation de groupements végétaux [2]. Des photographies
aériennes obliques ont également &€ prises lors d'un survol en hélicoptere a trés basse altitude en avril 1995,
L’ensemble des berges a été recensé, les photographies se succédant avec un léger recouvrement. Cette cam-
pagne a permis de collecter 1 417 photographies, soit en moyenne 6 4 7 photographies par trongon de 500 m. Le
dépouillement de ces photographies a été effectué visuellement, les berges, le lit mineur et le lit majeur étant
distingués. Des comptages d’éléments, des estimations de surface ou de linéaire d’occupation ont permis d’en
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faire une analyse semi-quantitative. La plupart des phénoménes observés ont été représentés dans leur exten-
sion géographique sur une carte au 1/10 000. Une étude de I’évolution historique du profil en long de la Dréme
a également été conduite. Elle repose sur une analyse comparative et diachronique de la ligne d’eau d’étiage qui
a été levée A plusieurs reprises au cours du XXe siécle et notamment en 1928 et 1986,

L'exploitation statistique de 1'information issue des photographies et des profils en long a été couplée & une
démarche cartomatique [8]. L’ensemble de I'information a été normalisé et synthétisé afin d’étre exploitable sur
plus de 100 km de riviére. Le linéaire d’étnde a été découpé en 213 trongons élémentaires de 500 m de long, chacun
d’eux étant représenté sur les cartes d’analyse au 1/100 000 par un point référencé sur un tableur et dont la forme et
latailie varient en fonction de la variable cartographiée. La cartomatique, adaptée 2 des tiches répétées, s’est ainsi
révélée fort utile. Un fond de carte a été scanné, chague trongon élémentaire étant replacé et identifi€. Un habillage
standard (tracé du cours de larivigre, villages et principaux ponts, affiuents) a £¢galement ét€ dessiné.

Tableau 1 : Principales variables mesurées sur chacun des trongons élémentaires de 500 m

A partir des photographies aériennes verticales
— Largeur de la bande naturelle
- Largeur de la bande active
— Largeur du chenal en eau
- Largeur de la végétation pionniére et post-pionniére
~ Largeur de la végétation arborée
~ Largeur de la végétation de type lande et pelouse séche
- Largeur occupée par des unités anthropiques a I'intérieur de la mosaique (cultures, campings, décharges...)
- Nombre de contacts d’unités naturelles a I'intérieur de la bande naturelle
- Taux de tressage (Leopold et Wolman, 1957)
- Indice d’entropie de Shannon

A partir des photographies obliques
- Nature dominante de I’occupation par trongon de 500 m de berge (13 modalités)
~ Type de berge, notamment état naturel ou non, stable ou en cours d’érosion (9 modalités)
- Nombre d’embicles

Sur les profils en long
- Pente (en m/m) -
- Evolution altitudinale de la ligne d’eau d’étiage entre 1928 et 1986 (en cm)

Des transects ont été positionnés au centre de chacun des trongons élémentaires sur les trois séries photogra-
phigues (fig. 2a ; tab. 1). La largeur des unités physionomiques a été mesurée ct leur évolution d’une année 2
I’ autre a été étndiée sur chacun des transects. L.a marge d’erreur a été estimée a 1-1,5 millimetre, soit 20 2 30 m
sur les photographies au 1/20 000. Les évolutions considérées comme pertinentes d’une date a I’ autre excéde-
ront donc toujours ces valeurs. Cette approche a, en outre, permis de calculer des valeurs moyennes (en meétres
ou en hectares) et de déterminer une tendance globale, chaque transect étant représentatif de 500 m de linéaire
de riviere. Des variables longitudinales ont également été mesurées sur chacun des trongons (tab. 1). Les va-
riables collectées sur les photographies obliques ont pu &tre combinées a celles issues des autres sources. Comme
le trongon élémentaire ne constitue que rarement une unité homogene, I'information initiale a été simplifiée, la
modalité retenue correspondant toujours & la principale caractéristique de ce trongon. L'exploitation des diffé-
rents profils en long a permis de mesurer des valeurs synthétiques d’enfoncement correspondant aux écarts
altitudinaux existant entre les lignes d’eau (fig. 2b). Ces valeurs sont calculées pour des sections de 500 m de
longueur a partir d’'un graphique sur lequel figurent toutes les lignes d’eau de la riviére. Cette analyse est délicate
mais demeure néanmoins une des rares possibilités d’analyse historique de 1’évolution verticale du lit [3].

37 variables, les principales étant présentées dans le tableau 1, ont été collectées sur les 213 trongons é1é-
mentaires, soit 7 881 valeurs. L'analyse cartographique s’est accompagnée d’une analyse statistique et d’une
typologie permettant d’apprécier plus particuliérement certains phénomenes (diversité écologique, morcelle-
ment du corridor de végétation, secteurs géomorphologiquement homogénes...).
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Figure 2 : Transects (a) et profils en long (b) servant a collecter 'information
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2. Un diagnostic géomorphologique et biogéographique
2.1. La mise en évidence de tendances

L’analyse des différents documents permet de mettre en lumigre non seulement la dynamique
géomorphologique de la riviére mais également I’évolution du corridor végétal.

Sur les 84 km de cours d’eau pris en compte par 1’étude de I’ évolution verticale du lit de la Drome, seuls 19 km,
soit 22,6 % du linéaire, présentent une stabilité relative, voire méme un 1éger exhaussement (<1 m). L’'incision
touche tout le linéaire restant et peut atteindre localement 5 métres (fig. 3). Les secteurs les plus marqués par cet
enfoncement (incision de 2 & 5 métres) sont au nombre de six et représentent 31,5 km (37,5 % du linéaire). L’inci-
sion touche également le cours aval des principaux affluents par érosion régressive. Le processus a été localement
limité par la mise en place de seuils artificiels ou par 1I’exhumation du substratum rocheux.

L’analyse diachronique des photographies aériennes montre par ailleurs que la forét alluviale a fortement
progressé en lit mineur entre 1948 et 1991. Cette évolution caractérise principalement la période 1948-1970. 11
est intéressant de noter que cette végétalisation du lit mineur s’ accompagne d’une diminution du taux de tressage
et du nombre d’iles. En effet, la végétalisation touche principalement les bandes de tressage. Une relation
linéaire étroite existe entre la largeur de la bande active en 1946, et la largeur de la bande végétalisée entre 1946
et 1991. Un chenal de 25 m conserve une largeur constante au cours de la période alors qu’il se réduit de 31 m
et de 162 m pour des largeurs initiales de 50 et 150 m. La largeur s’est réduite de plus de 35 %, voire 60 %, dans
les secteurs de la ramiére amont, de la confluence de la Dréme avec la Roanne et le Bez.

2.2. Des éléments d’explication

La base de données permet de mettre en lumiére les liens statistiques existants entre les variables et d’expli-
quer ainsi certaines tendances observées.
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Figure 3 : L’érosion dans le lit de la Dréme au cours de la période contemporaine (1928-1986} : exemple du
trongon d 'aval de Pontaix
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Les analyses statistiques ont montré par exemple que trois facteurs expliquent la variation longitudinale de
I’incision du profil en long de la Drome. Lincision (Y) est d’autant plus forte que le trongon élémentaire
considéré est :

1 - proche du Rhéne, Cela s’explique par le fait que la plupart des extractions sont situées a ’aval, les

plaines de la basse Dréme constituant un gisement alluvionnaire important et bien desservi, proche des

centres de consommation, Par ailleurs, aucun torrent important susceptible d’atténuer ce déstockage n’existe
sur pres de 30 km ;
Y =0,05X-321

r* =045
p < 0.0001
avec Y = incision du lit (en m}, X = distance au Rhdne (en km)

2 - €loigné d’un torrent actif. Le phénomene d*incision a longtemps été atténué par les apports des torrents
encore capables de fournir de la charge. Il existe une relation entre la proximité d’un torrent 4 I’amont d’un
point d’observation et la valeur de I'incision. Le rble des torrents affluents a été pendant un certain temps
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déterminant dans les mécanismes de recharge du cours d’eau mais la plupart d’entre eux sent aujourd’hui
eux-mémes profondément incisés et n’alimentent plus le bras principal ;
Y=-0,11X-0,43
r’ =029
p < 0.0001
avec Y = incision du lit (en m), X = distance au plus proche torrent amont (en km)

3 - situé & I’aval d’un trongon dont les berges sont érodées. Plus le linéaire de berges en cours d’érosion est

important, moins 1'incision est prononcée. La recharge latérale semble ainsi suffisamment forte pour limiter

le phénomeéne d’incision. Ce fait est important puisqu’il conduit & des propositions de gestion, 2 savoir

notamment la nécessité de limiter les protections de berges lorsque les risques sont faibles ;
Y=041X-25

r*=0,19
p < 0.0001
avec Y = incision du lit (en m), X = nombre de berges de 500 m érodées sur les 3 km
a I’amont du point d’observation.

Les analyses statistiques permettent égalernent de montrer quels sont les sites préférentiels de dépéts des
embicles de bois. Les résultats acquis ont permis de réorienter la politique d’entretien des berges et du lit de la
riviere. Les embécles en lit mineur sont en fait concentrés sur un faible nombre de trongons. Prés de 50 % du
linéaire de cours n’est pas concerné par le dép6t d’embécles (moins de 10 embécles par trongon de 500 m).
L’ anatyse cartographique laisse apparaitre un site préférentiel de dépdts d’embécles en lit mineur, la confluence
Drome-Bez. Quatre autres sites ont également ét€ reconnus a savoir les trongons situés 4 1’aval de Livron, entre
Crest et Allex, 4 I’aval de Pontaix et 2 1’amont de la plaine du grand lac.

Quatre principaux facteurs expliquent en fait la variabilité géographique des embécles dans le lit : le taux de
tressage ( X)), la pente (X)), le nombre de contact ( X,) et la part du linéaire boisé et érodé sur deux km &
I’amont du trongon ( X, ) qui indigue I’importance des volumes localement disponibles.

L’ équation suivante peut ainsi &tre proposée a titre de modeéle :

Y=142X -1124.08X, + 75X, +10.19X, —40.34
(#* =0.42; p<0.0001 ; n = 203)

Ces résultats permettent de conclure que la localisation des embiécles répond 2 des caractéristiques de géo-
métrie de lit qui expliquent un ralentissement de la migration aval du bois : I’existence de fonds peu profonds,
une forte interpénétration bande active-forét, un plancher alluvial de faible pente. Néanmoins, un indicateur
d’alimentation est aussi retenu : les embdicles tendraient a se déposer a proximité de leur site de prise en charge,
ce qui démontre & nouveau la forte rugosité des lits en tresses et finalement une certaine lenteur de la migration
du bois mort vers I'aval.

3. Identifier des trongons pour résoudre des probléemes de gestion

La base de données fournit aux gestionnaires des cartes de synthése leur permettant de mettre en ceuvre une
politique. Ces cartes ont souvent pour objet d’identifier des secteurs en fonction d’un probléme donné.

3.1. Identifier les trongcons selon leur degré de connectivité

Il s’ agit ainsi de savoir premitrement quels sont les trongons les plus touchés par la recolonisation végétale
entre 1945 et aujourd’hui et, deuxidmement, si ces formations végétales vieillissent ou au contraire sont cons-
tamment régénérées par les crues.
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Un indice synthétique a ét€ retenu pour individualiser les secteurs & dynamique latérale active sur lesquels le
chenal est susceptible de maintenir la végétation riveraine dans des stades juvéniles et ceux caractérisés par une
dynamique de stabilisation des formes fluviales et de vieillissement des peuplements. Il s"agit du rapport entre
la largeur des stades pionniers en 1991 et la largeur végétalisée entre 1948 et 1991, calculé sur chacun des 213
transects. Si la valeur de ce rapport est faible, inférieure 2 0,25, le milien peut étre défini comme stabilisé,
vieillissant ; la végétation correspond & une forét alluviale mature. Inversement, si la valeur est forte, supéricure
40,60, elle indique que le milieu est en cours de colonisation, des remaniements latéraux s’effectuent réguliére-
ment et les stades juvéniles sont majoritaires dans la séquence végétale.

La cartographie de cet indice permet de montrer que parmi les 5 principaux secteurs caractérisés par une
végétalisation forte au cours des cing derniéres décennies, seule la confluence Dréme-Bez présente encore une
bonne connectivité latérale. Si cette dynamique de régénération est encore partiellement bien préservée sur le
trongon naturel situé i I'aval de Crest, la situation est plus défavorable dans la partie aval de la plaine de Pontaix
et sur le trongon proche de la confluence avec le Rhone (fig. 4).

Figure 4 : De la mise en évidence de la recolonisation de la barnde active par la forét alluviale entre 1946 et
1991 & Uidentification des secteurs soumis & un vieillissement des peuplements : exemple du secteur ¢ I’aval de
Saillans
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3.2. Identifier les secteurs de recharge latérale et la recharge potentielle

La base de données a permis ¢’identifier des trongons de cours d’eau en fonction de leur incision. Elle
permet également d’identifier les secteurs susceptibles de recharger la riviére en sédiments, voire d’évaluer
Iaptitude du systéme 2 s”auto-restaurer.

C’est ainsi que les apports en sédiments issus du lit majeur sont faibles, la bande active étant calée latérale-
ment par les endiguements et 1’affleurement du substratum. Respectivement 37 et 9 % du linéaire de berges de
la Drome sont en effet protégés par le substratum ou des protections artificielles. 6 % du cours de la riviere
s’effectuent en outre sur les affleurements calcaires qui maintiennent le profil en long. Celui-ci est par ailleurs
contrl€ par 17 seuils et 37 ponts sur une distance de 106 km de long.
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Seulement 25 % du linéaire de berges sont aujourd’ hui érodés et I’ érosion annuelle de 1a plaine d’inondation
est estimée & seulement 5,3 ha/an et 6,8 ha/an durant les périodes 1948-71 et 1971-91. 0,1 ha/km/an de terrains
disparait sur la Drome contre 1,5-2,5 ha/km/an sur 1’ Ain [6], un autre affluent du Rhédne caractérisé par une
forte énergie hydraulique.

Une estimation basse du stock de sédiments introduit annuellement dans la Drome a été réalisée & partir des
données que nous avions (incision entre 1928 et 1986, superficie érodée entre 1947 et 1991). Alors que la
Drome transporte annuellement prés de 35 000 m¥/an de sédiments, les apports du lit majeur, estimés 2 80 000 m*
durant la période 1971-1991, soit 4 000 m*an sont faibles mais parviennent tout de méme & expliquer partielle-
ment I'inégale incision du lit. Les capacités d’auto-restauration du profil en long sont ainsi considérées comme
limitées et des solutions actives doivent ainsi &tre trouvées pour stopper ’incision du lit et surtout le déchausse-
ment des digues.

3.3. Identifier des secteurs géomorphologiquement homogénes pour évaluer leurs
potentialités piscicoles

La base de données permet &galement de découper 1a riviére en trongons géomorphologiquement homo-
geénes A partir d’'une analyse en composantes principales centrée normée combinant 7 variables géomorphologiques
(fig. 5). Le facteur 1 se détache bien avec 35,8 % de 'inertie totale. Il repose sur une principale variable, la
largeur de la bande active (contribution absolue de 30,33 %) et de quatre variables secondaires : le taux de
tressage (17,97 % de contribution absolue), le nombre d’1lots (16,36 %), Ia pente (13,90 %) et la variation
altitudinale (12,5 %). L'axe, correspondant & un faisceau de variables, met en évidence un continuum
géomorphologique, les valeurs de chacune des variables citées précédemment augmentant vers ’aval. Il met en
lumiére un systéme physique de montagne qui présente une logique de continuum amont-aval, des secteurs
torrentiels 2 lit unique cédant place a un style en tresses de plus en plus développé.

L’analyse en composantes principales a permis de sectoriser la riviére Drome en fonction de ses caractéres
géomorphologiques généraux. Si le facteur 1 présente une relation avec la distance, celle-ci n’est pas totale et
des secteurs plus ou moins homogénes tendent 4 se succéder de 1'amont vers I’aval. 12-13 secteurs homogénes
ont ainsi ét€ identifiés. Les secteurs 2, 4 et 6 sont caractérisés par une bande de tressage large et trés développée.
Le style en tresses est également caractéristique des secteurs 1, 8 et 10. Le style divaguant se développe sur les
trongons 3, 5 et 11. Les trongens 7, @ et 12 sont en revanche 2 lit unique.

Ce découpage permet aux ichtyologues de sélectionner les sites sur lesquels des péches électriques seront
réalisées afin d’évaluer la richesse piscicole de la riviere. Par ailleurs, il a été démontré que certains secteurs
présentaient un potentiel en abris plus important que les autres, compte tenu de leurs caractéres géomorphelo-
giques globaux.

La démarche cartomatique et statistique qui a été retenue pour analyser les dynamiques du compartiment
physique de la rivieére Drome a permis de répondre efficacement 4 des questions de recherche fondamentale a
grande échelle a partir d’un jeu étendu de données. Elle a permis en outre d’établir les bases d’une recherche de
terrain plus fine ; celle-ci est d’ailleurs actuellement conduite par notre laboratoire.

En outre, ce corpus de données géoréférencées a permis de répondre 4 la demande des gestionnaires de
cours d’eau. Il a conduit 2 diagnostiquer les tendances et les dynamiques, 2 les expliquer partiellement, voire &
proposer des solutions ou des orientations de gestion. La démarche, typiquement géographique, vient ainsi
compléter les approches développées par les ingénieurs hydrauliciens ou les écologues.
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Figure 5 : Les secteurs géomorphologiquement homogénes déterminés a partir de la synthése des principales
variables décrivant la géomérrie des lits fluviaux : exemple du secteur de Die (trongons 9-10-11)
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