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Afin de comprendre le fonctionnement et IOamZnagement actuels de la Loire, nous avons ZtZ amenZs " uti-
liser une grande diversitZ de sources. Notre Ztude se faisant sur un pas de temps long (du 18 siscle ~ nos
jours) croise des sources actuelles (relevZs de terrain) avec des donnZes archivistiques. Notre dZmarche a
permis de rZaliser une diachronie reprZsentative de la Loire et de reconstituer ainsi son Zvolution (formation
dO’les), les dZplacements de son lit et les effets des hZritages (amZnagement, politiques de gestion, tech-

nique). Les cartes anciennes des 18° et 19° siscles ont servi de base ~ un systeme dQinformation gZo-histo-
rique tendant ~ dZmontrer graphiquement cette Zvolution, ses manifestations et ses effets.

La recherche pluridisciplinaire entreprise sur la
Loire pour comprendre son fonctionnement et son
amZnagement nous amene " utiliser des sources
aussi diverses que variZes'. Sur un pas de temps
large, du 18° siscle " nos jours, le croisement de
sources actuelles issues de relevZs de terrain et de
donnZes archivistiques (manuscrits, plans, cartes et
schZmas) permet de rZaliser une diachronie de la
Loire. Notre objectif est ~ la fois de comprendre
I®GZvolution morpho-dynamique du fleuve (formation
dO’les, dZplacements du lit) et dOobserver les hZri-
tages laissZs par les sociZtZs, du point de vue
notamment des amZnagements (digues, levZes),
des politiques de gestion, des techniques et des vul-
nZrabilitZs. Nous nous proposons de montrer la
mZthodologie mise en iuvre dans ce travail sur le
fleuve Loire en dZcrivant chacune des sources
potentiellement utilisables pour I0Ztude diachronique.
Cette approche gZo-historique, initiZe par le travail
de Roger Dion (Dion 1934,1961) sur le val de la
Loire, permet de comprendre comment les cartes

anciennes, confrontZes ~ des sources modernes
comme les photographies aZriennes, peuvent consti-
tuer de vZritables outils dOanalyse. La zone ZtudiZe
concerne la Loire bourbonnaise, nivernaise et
moyenne (de Decize ~ OrlZans) (fig. 1).

Gr¥%oce ~ une reprZsentation cartographique de
synthese (SIG), nous essaierons de comprendre Si
les CanciensE ouvrages fluviaux ont influZ sur la
dynamique de la Loire. Ne seraient-ils pas la raison
aggravante des inondations du fleuve car leur
fonction premiere nOZtait pas celle de protZger les
sites contre les inondations ? Un systeme
dOinformation gZographique (SIG) historique, dont
nous ZnumZrerons les Ztapes de dZveloppement,
permet de retracer I0Zvolution morpho-dynamique du
fleuve et des amZnagements fluviaux. Nous nous
demanderons si les ouvrages fluviaux ont eu un effet
amplifiant sur les crues en renforeant le corsetement
du lit, ce qui favorise la montZe des eaux et accen-
tue la vulnZrabilitZ des sites.

1) Ce programme de recherche a ZtZ soutenu " IQorigine par le comitZ Zone Atelier du Programme Environnement, vie et
sociZtZ (PEVS) du CNRS. CoordonnZ par le CNRS et le BRGM, il a ZtZ lancZ en 2001 pour Cobserver, dans le long terme
(de 15 000 ans BP jusqu” l'actuel), un anthroposysteme complexe dZveloppZ sur le bassin versant de la Loire E (Rapport
ZAL (Zone Atelier du bassin versant de la Loire) 2002). La coordination de la Zone Atelier est assurZe par Nathalie
Carcaud (UniversitZ d'Angers/ UMR 6590 Espaces gZographiques et sociZtZs) et Jo‘lle Burnouf (UniversitZ Paris |
Sorbonne/ UMR 7041 ARSCAN). Les travaux de these sont rZalisZs gri¥.ce au soutien financier de 10 ftablissement public
Loire et en collaboration avec la DIREN Centre et la Maison des sciences de IOhomme Paris-Nord.
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Pour la pZriode ZtudiZe, la dialectique sociZtZ-fleu-
ve est visible, pour une tres grande part, dans les
rZalisations cartographiques. En effet, IQiuvre des
ingZnieurs, qui retient notre attention, se compose de
reprZsentations graphiques symbolisant la percep-
tion du CfleuveE tant ~ travers les modes de reprZ-
sentation du milieu naturel que dans IQidentification
des marques de IQoccupation humaine. Autant de
contenus qui permettent aux gZographes environne-
mentalistes de reconstituer IOZvolution des savoirs,
des sciences et pratiques ayant influencZ
|IGamZnagement du fleuve. De ce fait, la dZmarche
diachronique induit une Ztude sur un pas de temps
long et le recours aux donnZes anciennes.

LOZtude du corpus de cartes datant du 18siecle
conservZ par la Section des cartes, plans et photo-
graphies des Archives nationales (F14 10 066 :
fleuves et rivieres) rZvele une observation attentive
du fleuve et de son fonctionnement avec une prZci-
sion telle que les cartes peuvent servir de base ~ un
systeme dOinformation gZographique qui dZmontre
graphiquement IOZvolution de la Loire. Des cartes ont
Zt7 exploitZes avec dOautres supports, comme les
Atlas de Trudaine (18° siecle) ou les plans gZogra-
phiques de 10ingZnieur Grenier (1Ssiecle), et remises
dans leur contexte gr%oce aux textes manuscrits et

essentiellement par des marchands la
CommunautZ des marchands frZquentant la riviere
de Loire (Mantellier 1867). Avec |Oapparition des
administrations dOftat, celles des Turcies et levZe
" partir du 17 © siecle et des Ponts et ChaussZes au
dZbut 18° siecle, cette charge est confiZe ~ des
ingZnieurs gestionnaires locaux qui entretiennent
une correspondance suivie avec les instances diri-
geantes du Ministere des Travaux publics.
LOessentiel de notre Ztude sOappuie sur les difffres
documents Zmis par ces administrations et qualifiZs
de sources archivistiques. On peut observer diffZ-
rents types et gZnZrations de sources. Celles qui
nous intZressent le plus restent les cartes anciennes
qui sont multiples durant la pZriode considZrZe,
autant pour des raisons dOavancZe dans les
techniques cartographiques que par IOZvolution des
exigences et finalitZs attendues des documents
graphiques reprZsentant le fleuve. La carte est, pour
I@essentiel, un outil dOaide "~ la gestion et ~ la comprZ-
hension dOun milieu qui doit stre contr™IZ pour stre
exploitZ. Chaque support, vZritable mine dQinforma-
tions, a ZtZ Ztabli pour rZpondre " un objectif prZcis ;
son histoire permet dOen dZceler les apports et les
limites en sOinterrogeant sur ce que les hommes ont
voulu transmettre comme information. Face " la
diversitZ des supports, il Ztait impZratif de les classer

plans dOingZnieurs issus des archives de IOfcoleselon leur finalitZ et leur prZcision en se rZfZrant °

nationale des Ponts et ChaussZes, des Archives
dZpartementales de la Nievre et du Service hydrau-
liqgue et des voies Navigables de Decize. Nous
dZcrivons ici tout le protocole mZthodologique qui
nous a permis dOinsZrer les diffZrents supports
cartographiques dans un systeme dOinformation
gZographique apres avoir, au prZalable, prZsentZ les
diffZrentes sources et leur classement typologique en
tenant compte de leur fiabilitZ et lisibilitZ, conditions
nZcessaires ~ leur traitement informatique.
LOinterprZtation, le traitement et le classement des
cartes dont la fonctionnalitZ premisre Ztait dOetre des
cartes CoutilsE pour les ingZnieurs nous permettent

IQinformation exigZe par notre Ztude. La typologie des
sources Ztait un prZliminaire mZthodologique
facilitant leur exploitation.

1.1 Cartes des amZnagements fluviaux
pour une meilleure navigabilitZ du fleuve
au 18¢ siecle

1.1.1 La carte de Cassini

Les feuilles de la carte de France de Cassini ?,
dont les levZs ont commencZ en 1747 sous le

dOobtenir des cartes GsourcesE pour le chercheur et patronage du roi pour stre achevZs en 1790 gr%oce au

de reconstituer graphiquement 10Zvolution du fleuve.
E partir de ces cartes outils sont donc construites des
cartes de terrain et dOanalyse spatiale tZmoignant de
cette Zvolution, que des relevZs et mesures de ter-
rain confirmeront.

1 Typologie des sources cartogra-
phiques : le 18 © siecle, un siscle
repere

JusquO” la fin du 16 siecle, la Loire fut gZrZe

soutien dOune sociZtZ privZe, fournissent des don-
nZes alZatoires qui rendent leur utilisation dZlicate
pour notre Ztude. Elles donnent des reprZsentations
approximatives du relief, des voies de communica-
tion et de la couverture forestiere. COest pourquoi
nous nOen avons pas vraiment tenu compte, si ce
nOest pour IOobservation gZnZrale du cours du fleuve
et les Zventuels points de reperes spatiaux (bourgs,
villes, villages) pouvant servir plus tard ~ IOexploitation
informatique des cartes anciennes sZlectionnZes
(Pelletier 2002).

2) L'Zchelle adoptZe est d'une ligne pour cent toises, soit une Zchelle de 1 : 86 400 (une toise vaut 864 lignes).
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1.1.2 Les Atlas de Trudaine

Les atlas des routes royales franeaises au 18°
siecle, dits C Atlas de Trudaine E® ont ZtZ rZalisZs
entre 1745 et 1780 sur ordre de Charles Daniel
Trudaine, administrateur des Ponts et ChaussZe (fig.
2). lis constituent t une documentation prZcieuse et
tres recherchZe sur le paysage franeais du 18e
siscle. Pour notre travail, |Qatlas est un document
important, dans la mesure oe, lorsque les berges des
fleuves sont figurZes, les ouvrages fluviaux y sont
reprZsentZs avec une prZcision certaine. NZanmoins
quelques troneons de la Loire sont seulement reprZ-
sentZs avec les chemins de berge, car IQatlas
sOattache surtout " figurer les chemins et axes
terrestres de circulation. Ainsi, en comparant les
cartes des atlas ~ celles du 19 © siscle, on peut suivre
IOZvolution des amZnagements et les dZplacements
du lit du fleuve (Zrosion des berges). La reprZsenta-
tion prZcise des ruisseaux, Ztangs et autres bras du
fleuve, sert aussi ~ notre Ztude, ainsi que la figuration
des habitats, bois, cours dOeau secondaires, routes,
Zdifices isolZs (croix, calvaires, ch%.teaux, moulins,
usines, carrieres) et les plans masse des ouvrages
dOart proches des routes ou construits sur celles-ci.
Tout cela constitue un apport considZrable " la com-
prZhension de IOamZnagement de certains secteurs.
La proximitZ des fermes, des zones cultivZes et
saturZes (minutieusement reprZsentZes) et des

autres b%otiments, peut expliquer I0Ztablissement de

certaines levZes. Les cartes du 18° siecle ont une
Zchelle en toises?, ce qui les rend inexploitables dans
le cadre dOun traitement informatique, mais utilisables
comme complZments dOinformation sur les

1.1.3 Cartes de 1755 °®

Des cartes du 18 siscle (fig. 3), conservZes aux
Archives nationales, reprZsentent tout le cours de la
Loire et de IOAllier sur de grandes planches. Pour la
Loire, la partie couverte sOZtend de la Mussy (en
amont de Decize) jusquO”~ Nantes. Ce corpus, dont on
ne conna’t pas IOauteur, utilise des Zchelles en toises
qui varient dOune feuille ~ IQautre. PostZrieur aux pre-
mieres planches de IOAtlas de Trudaine, il a pour fonc-
tion de reprZsenter IOoccupation du sol en figurant les
prairies, cultures, forets, bois, marais, bancs de
sables et villages. Les cartes de ce corpus sont extre-
mement prZcieuses pour la prZcision des dZtails
paysagers. Ce sont les meilleures que nous ayons pu
consulter : les ouvrages fluviaux y sont reprZsentZs
et nommZs minutieusement, ce qui permet de les
relier aisZment aux rapports rZdigZs par les
ingZnieurs et de pallier ainsi la disparition des plans
qui les accompagnaient. Elles apportent, comme les
Atlas de Trudaine, des donnZes sur IQoccupation du
territoire et sur 10Zvolution de I0amZnagement des
berges de la Loire. Comme leur Zchelle est proche de
celle des fonds de cartes numZrisZs IGN Scan25,
elles peuvent stre utilisZes dans notre systeme
dOinformation gZographique.

1.1.4 Les plans gZomZtriques du cours de la Loire
dOAuguste Grenier (1853)

Les plans gZomZtriques du val de Loire, dressZs
par Auguste Grenier (fig. 4) sous la direction de
IOingZnieur en chef des Ponts et ChaussZes Zeiller,
datent, pour IOessentiel, de la premisre moitiZ du 19
siecle et sont ~ IO0Zchelle du 1 : 2 000. lIs ont ZtZ

Couvrages fluviauxE de 10Zpoque. Leur utilisation est rZalisZs par les services de la navigation pour

simplifiZe par le fait que les noms des lieux gZogra-
phiques (lieux habitZs, circonscriptions administra-

tives, rZgions historiques, bois, cours dOeau, routes)
ont ZtZ identifiZs ~ IOaide des cartes IGN au
1 : 25 000, ce qui a facilitZ notre recherche de

reperes spatiaux pour identifier des secteurs ou lieux

dont la toponymie a changZ depuis le 18° siscle.

dZcrire les ouvrages et les infrastructures relatifs " la
navigation fluviale (canaux, digues et levZes), dont la
structure administrative va pZriclitant. lls couvrent la
haute Loire jusquOau bec dOAllier. Leurs feuilles ont
ZtZ numZrotZes et renvoient ~ un inventaire rZdigZ
par les ingZnieurs de 10Zpoque, ce qui permet de
situer gZographiquement les plans et de conna’tre

3) IIs constituent une collection unique et homogene de 62 volumes totalisant plus de 3000 planches reprZsentant les
routes faites et " faire (et leurs abords immZdiats) dans les vingt-deux gZnZralitZs des pays dOZlections rZgies par des
intendants. Les pays dOftats (Bourgogne, Provence, Languedoc et Bretagne), ainsi que les pays dOimposition (rZgions
frontalieres conquises sous Louis XIV), sont exclus de cette couverture cartographique, sauf la gZnZralitZ de Metz (3 atlas)

et le Haut-CambrZsis (3 atlas). Pour protZger les originaux, des reproductions numZriques ont ZtZ effectuZes par les
Archives nationales ; elles sont consultables sous les cotes CP/F/14/*8443 = 8507 et sur Internet dans la banque
dOimages ARCHIM qui permet dOaccZder ~ dDautres documents dDarchives. Les objets reprZsentZs sur les cartes (Zdifices
isolZs, croix, calvaires, usines, carrisres, jardins) ont ZtZ indexZs par des descripteurs iconographiques et sont interro-
geables par le champ Cmots clZsE de la banque ddimages. Des informations complZmentaires importantes (Zchelle, trans-
cription ou rZsumZs des |Zgendes, renvois des planches de cartes aux planches dOouvrages dOart et vice-versa) figurent

dans le champ C notes E.
4) Ancienne mesure valant 1,949 metres.

5) Ces cartes ne comportent ni date ni auteur. Nous leur avons attribuZ une date dOaprss les informations recueillies dans
les rapports dOingZnieurs qui relataient la construction du pont de Nevers et le dZcrivaient apres sa reconstruction en 1745

par |QingZnieur RZgemorte.

6) Les fonds archivistiques des multiples services de la navigation (celui de Saint-Satur est partagZ entre celui de Decize
et de Nevers) ont confiZ, pour un temps, leurs archives au Service de la navigation de Decize.
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les ouvrages et infrastructures reprZsentZs (nommZs

18° siecle et Zlargit notre connaissance de IOZtat du

dans la case Cobservationsg). Comme pour I0Atlas fleuve au 19° siscle.

Trudaine, les planches ne reprZsentent que des
troneons de fleuve, le plus souvent amZnagZs, mais
leur exploitation informatique semble difficile ~ cause
de leur Zchelle.

1.2 Cartes de crues pour un risque
ddinondation rationalisZ : les cartes de
Coumes”’

La carte de 1850 (fig. 5), dite de Coumes, est
extraite dOune campagne de relevZs rZalisZe entre
1848 et 1854 sur le cours de la Loire entre Vorey
(Haute-Loire) et Saint-Nazaire (Loire-Atlantique).
Cette carte dOingZnieur au 1 : 20 000 a ZtZ dressZe
apres la grande crue historique de 1846 afin de
mieux cerner IQespace inondable et ses enjeux. Elle
est tres prZcise, correcte et gZomZtrique, et reprZ-
sente un grand nombre de dZtails (berges, bancs,
vZgZtation spontanZe, cultures, pY%etures, amZnage-
ments). On peut ainsi la comparer ~ des documents
modernes, tels que les photographies aZriennes
(ortho-photoplans et photographies aZriennes). De
telles cartes atteignent un stade intermZdiaire entre
le cadastre napolZonien et la carte IGN. Elles ont ZtZ
rZalisZes avec la documentation des Archives de la
Guerre, du Cadastre et avec celle recueillie par les
ingZnieurs de la Loire. Avec les cartes de Coumes,
on entre dans une nouvelle sre de la gestion de la
Loire : dZsormais des cartes sont rZalisZes pour
apporter une connaissance cartographique actuali-
sZe et pour rationaliser le risque (Le Bourhis 2007).
Tels sont les objectifs de la stratZgie mise en place
par les ingZnieurs, qui aboutit, apres les trois grandes
crues historiques de 1846, 1856, 1866, au grand pro-
gramme de lutte contre les inondations du Second
Empire, qui se fonde, notamment, sur une cartogra-
phie de IO0ensemble du cours de la Loire. Les cartes
sont assimilables au plan de prZvention du risque
dOinondation, que nous connaissons actuellement. Y
sont reprZsentZs le parcellaire, les voies de commu-
nication, les ports, villes, faubourgs, les ponts et tra-
versZes (bacs), I0Ztat des bancs de sable, des
berges, chemins de halage, les levZes, canaux et
ouvrages de navigation. Tous dZtails utiles ~ notre
Ztude car ils donnent I0Ztat des ouvrages fluviaux et
du lit du fleuve ~ une Zpoque prZcise avec les limites
de la crue historique de 1866. COest un instrument de
travail tres bien conservZ, qui complste les cartes du

1.3 Les archives complZmentaires

Aussi prZcis que puissent stre les supports carto-
graphiques utilisZs, leur exploitation ne peut stre faite
gue si on les lit avec les documents manuscrits qui
informent sur le contexte de leur rZalisation. Les
sources iconographiques ont en effet un message et
un objectif prZcis, et ne sont pas lisibles et comprZhen-
sibles par tous. DOoe IOimportance de connatre leu
contexte et le motif de leur rZalisation. Les manuscrits
peuvent servir dDaccompagnements explicatifs, dOiag
“ la carte, et aider ~ comprendre les conceptions d es
ingZnieurs qui ont construit les amZnagements flu-
viaux ZtudiZs. lls apparaissent comme le reflet des
avancZes techniques et scientifiques de 10ingZnieur
dans la ma’trise des fleuves et rivieres. Les sources
imprimZes, ouvrages techniques et thZoriques sur les
eaux et leur amZnagement, sOattachent aux concep-
tions techniques dZfinies par la perception de la natu-
re telle quOon IOavait ~ I0Zpoque : une nature tséor-
mable par la technique (Serna 1996).

1.3.1 Les sources Zmanant des administrations
de la pZriode moderne

Pour mener " bien notre Ztude de cas, les vastes
corpus de documents fournis par les Archives natio-
nales et les Archives de IOfcole nationale des Ponts
et ChaussZes ont ZtZ prZcieux. Une source docu-
mentaire massive est ~ notre disposition pour com-
prendre le rapport entre les sociZtZs humaines et le
fleuve. Pour la pZriode moderne, le fleuve, source de
richesse, est gZrZ par des administrations mises en
place par le gouvernement royal. Les sources docu-
mentaires Zmanent des reprZsentants officiels de ce
pouvoir ~ IOZchelle locale, les ingZnieurs au service
de la Couronne. Les documents peuvent stre norma-
tifs (textes 1Zgislatifs et rZglementaires), administra-
tifs (correspondances, rapports), techniques (proces-
verbaux de visites, projets de travaux), financiers
(devis, comptes, bilans) (Maillard 2004).

1.3.2 Plans, dessins, rapports et devis des ingZ-
nieurs

Ces outils de travail, souvent des cartes ou des
schZmas, se trouvent la plupart du temps ~ 1QintZrieur
des cartons dOarchives regroupant les sources
manuscrites de la sZrie F14 Travaux publics des
Archives nationales®. Nous nous sommes principale-
ment intZressZs aux documents officiels issus des

7) Documents disponibles sur demande ou tZlZchargeables sur le site Internet de la DIREN Centre

(http://lwww1.centre.ecologie.gouv.fr).

8) Une sZparation a ZtZ faite entre les rapports manuscrits et les cartes conservZs sous la meme cote F14 Fleuves et
rivieres de la Section des cartes et plans des Archives nationales. Cette sZparation cause bien des dZsagrZments et
empeche souvent une lecture et interprZtation des cartes, sachant que leurs IZgendes se trouvent dans les rapports Zcrits
si difficilement repZrables dans le plZthorique corpus de la sZrie F14 Travaux publics.
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techniciens de I©administration des Turcies et levZes
et, des 1772, de celle des Ponts et ChaussZes. COest

complstent ces informations. Ils nous renseignent sur
les rapports de force qui peuvent exister au niveau

sur IQavis et le rapport dOZtude de ces techniciens quelocal, ou sur les consZquences quOont les dZcisions

sOappuient les dZcisions royales. On part du principe

dOamZnagement prises par le pouvoir central. Les

que les rapports dOingZnieurs sont fiables, puisquOilsdossiers prZsentZs par les habitants sont ~ manier
nOont dautre but que de renseigner sur la situationavec prZcaution dans la mesure o« leur objectif prin-

rZelle du fleuve ~ des niveaux purement techniques.
Or ces techniciens ne manquent pas de rappeler

cipal reste la dZfense dQintZrets particuliers, alors que
les intendants vont dans le sens de IQintZrst gZnZral.

quOils ne conseillent telle ou telle rZalisation quOenComprendre ces convergences ou divergences

fonction des intZrsts quOon leur demande de prZser-
ver et selon les techniques disponibles. Leur principal
souci reste dOassurer un bon Zcoulement des eaux du
fleuve. Les rapports accompagnZs de cartes et plans
servent " illustrer les observations de terrain. Quand
les ingZnieurs Zmettent des avis, ils savent Bdu
moins dans les cas ZtudiZsN quOils ne seront pas pris
en compte sOils ne rZpondent pas aux exigences du
moment. Ces dernieres sont essentiellement inspi-
rZes, pendant la pZriode qui nous intZresse, par la

volontZ dOamZliorer la navigation, en prescrivant la

construction de nouvelles digues, levZes, ponts et
ports marchands. Dans ce contexte, les apports des
Archives dZpartementales et les rapports des ingZ-
nieurs locaux ont ZtZ essentiels, car ils nous ont
apportZ des renseignements complZmentaires sur
les travaux et les avis donnZs par les localitZs.

1.3.3 Les dZcrets, instructions et textes rZgle-
mentaires du pouvoir royal

Les volontZs de IOftat sont exprimZes dans les
lettres et instructions de Colbert (CIZment 1861-1882)

quOil faut complZter par IOouvrage dOE.Vignon (\dign

1862) o- figurent les textes officiels Zmanant du p ou-
voir royal. Vignon les a, pour la plupart, analysZs, pour
faire ressortir les vZritables intentions des amZnage-
ments fluviaux entrepris : la protection de la vallZe
contre les inondations et crues du fleuve ; et le resser-
rement du lit pour faciliter la navigation. Boislisle a
ZtudiZ, pour la fin du regne de Louis X1V, la corre spon-

dance ZchangZe entre les contr™leurs gZnZraux des

finances successifs et les intendants des gZnZralitZs
(Boislisle 1874-1893). Le r™Ie de IQintendant esssen-
tiellement celui dOun reprZsentant de IOftat, quau
niveau local, doit faire accepter les projets Zmis par les
instances supZrieures. LOintendant est aussi un coai-
liateur chargZ du renseignement, dont les rapports

importe beaucoup dans IQanalyse de IOamZnagement
du fleuve "~ diffZrentes Zchelles, car souvent les
affaires sont confuses et Znigmatiques quand les
documents qui pourraient les Zclairer ont disparu.

1.3.5 Les sources imprimZes

Au meme titre que les rapports, les manuels et
livres techniques imprimZs nous Zclairent sur la men-
talitZ et les savoirs de IQingZnieur des 18et 19°
siecles. De plus, ils nous permettent de comprendre
des notions, des termes, des techniques ZvoquZs
sans tre explicitZs par les ingZnieurs. La multiplica-
tion des traitZs et Zcrits dans le domaine de
I®Ghydraulique fluviale, rZdigZs par les ingZnieurset
scientifiques des 18e au 19e siscles, rZvsle un chemi-
nement scientifique progressif ~ visZe politique et pra-
tique, dans la mesure os commence ~ Zmerger la
conception du territoire et de son amZnagement. Les
cours dOeau semblent «tre la cIZ de voZte de cettenou-
velle politique de ma’trise de I0espace (Picon 199p
Conna’tre IOhistoire des Ccorrections fluviales Etede
I®Ghydraulique permet de replacer notre travail sules
amZnagements fluviaux dans un contexte Zclairant sur
la finalitZ de leur construction et IQidZologie prZsidant ~
leur instauration. Gr%.ce aux manuels qui retracentes
avancZes techniques, nous pourrons comprendre la
fonction de chaque ouvrage, depuis de sa forme jus-
qu®" son effet sur les eaux du fleuve.

LOarchitecture hydrauliquede BZlidor, publiZe en
1737 et consacrZe ~ |Qaspect technique de la
construction des ouvrages fluviaux, amorce cette
approche scientifique sans rZellement accorder de
place " la dynamique fluviale. On reste dans la com-
pilation des connaissances avec, en arriere-plan,
I0Zmergence de 10idZe dOune nature des Lumisres,
survalorisZe et omniprZsente, qui va stre mise en

sont tres prZcieux quOil sDagisse de la rZcolte du blZ ouperspective dans les Zcrits suivants (Ehrard 1994).

des conflits entre riverains.

1.3.4 Les projets, plaintes et revendications des
civils

DOautres documents, beaucoup moins officiels,
Zmanant de particuliers, de propriZtaires terriens, de
villageois, qui demandent des travaux sur le fleuve,

Avec Philippe Buache, le bassin versant et le r™le de
IGeau sur le modelZ terrestre ne sont plus ignorZs ; le
champ dOZtude est Zlargi en incorporant tout le
contexte naturel : toutes les composantes dZtermi-

nant le fonctionnement dOun fleuve. Sont ainsi posZes
les bases dOun nouveau savoir sur lequel vont se fon-
der les travaux postZrieurs. E partir de la seconde

9) Durant le regne tres centralisateur et absolutiste de Louis XIV, les intendants sont les yeux et les oreilles du roi. E

I&Zpoque napolZonienne, les prZfets prendront le relais.
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moitiZ du 18 siecle, des avancZes thZoriques vien-
nent sOajouter ~ la conception rZformZe et rationali-
sZe initiZe par Philippe Buache : on commence ~
prendre en compte le lien sociZtZ-fleuve au travers
de 10amZnagement. Il sOagit notamment de com-
prendre le fleuve pour mieux le domestiquer, le
contr™ler et |Qexploiter. En 1769, la publication de
IGouvrage de Jean-lsaye Silbergschlag en est une
illustration. Ce traitZ pratigue dOamZnagement des
rivieres se prZsente comme un ouvrage scientifique
qui dZtaille les modes dOZcoulement des eaux flu-
viales et leurs consZquences sur le fonctionnement
morphodynamique des rivieres. LOobservation des
aspects dynamiques et morphologiques permet de
savoir quel est le meilleur moyen dOZtablir des digues
afin dOZviter les ravages des eaux. Ce traitZ est com-
plZtZ par des annexes iconographiques reprZsentant
les diffZrents types dOamZnagements fluviaux avec
leur appellation. Savoir et savoir-faire technique
sOentremelent pour appliquer la science " la tech-
nique dans le but ultime de prZserver les activitZs
Zconomiques et les populations (Daumas 1964).

Avec la publication des Recherches sur les
constructions les plus avantageuses des digues
(1767) et du TraitZ ZIZmentaire dOhydrodynamique
(1771) de Charles Bossut, une nouvelle pierre est
posZe. Ces travaux se veulent didactiques. lls prZ-
sentent le socle thZorique sur lequel viennent
sOappuyer des pratiques de terrain. lls se consacrent
Zgalement " IQanalyse de la dynamique fluviale, tan-
dis que les annexes sOaverent aussi riches que celles
des prZcZdents ouvrages. Le TraitZ pratique des
digues le long des fleuves et des rivieres (1773) de
Bourdet les complste . Ce nOest quOavec Dubuat et
ses Principes hydrauliques que se dessine un vZri-
table programme de recherche en hydrologie expZri-
mentale . La volontZ de lier la thZorie scientifique " la
rZalitZ des cours dOeau sOexplique par le besoin
constant et concret de les gZrer, mais elle ne fait pas
encore partie de la nouvelle donne des ingZnieurs,
car une dichotomie subsiste entre les avancZes
scientifiques pures et les techniques de gestion des
fleuves et rivieres. Pour Antoine Picon, les ingZnieurs
des Ponts et chaussZes nOoptent pas encore pour
une mathZmatisation des savoirs techniques, leur
savoir restant encore tres empiriqgue (Picon 1992).
Cette constatation affecte notre travail de reconstitu-
tion du savoir de 1QingZnieur, car ce savoir sOest visi-

blement Ztabli sur des observations diffZrentes de
celles exposZes dans les manuels. Cependant la lec-
ture de ces sources imprimZes fournit le contexte
thZorique dont nous avons besoin pour Zvaluer les
travaux, les choix et partis pris des ingZnieurs.

De toute Zvidence, de nombreux travaux restent
mZconnus comme ceux de Guglielmini® traduits en
1722. En 1738, D. Brenouilli publie IOHydrodynamica.
L&ydrodynamique (1743) de Clairaut est complZtZe
en 1744 par le traitZ de dOAlembert sur le mouvement
des fluides et la formule complete dOZcoulement des
fluides ZnoncZe par Euler (1754), qui restent des
thZories issues des mathZmatiques, indZpendantes
des observations de terrain (Clur 2001). Ce nOest
qud" partir de la premiere moitiZ du 19 siscle quOun
Cnouvel espace technologiqueE va se constituer
(Picon 1992, p.81). La dZmarche de 10ingZnieur ne
sOappuie plus sur de ClO™-peu-presE, mais sur des
principes scientifiques observZs qui font office de loi
apres vZrification et Zvaluation de IQerreur. En arrisre-
plan se dZveloppe la transmission dOun savoir
technique gr%.ce ~ un enseignement spZcifique
sOappuyant, pour une grande part, sur la publication
de traitZs techniques. Mais cette Zvolution du mode
dOenseignement ne sOest faite que progressivement
et tardivement. Il faut attendre le 19¢ siecle pour que
les grandes Zcoles dOingZnieurd proposent un
enseignement technique supZrieur (Daumas 1964).

2 Exploitation informatique des
cartes anciennes :

le systeme dQOinformation
gZographique historique

La mise en relation des diffZrentes sources
cartographiques a ZtZ dZveloppZe "~ |Oaide dOun
systeme dOinformation gZographique (SIG). Un SIG
est un outil dOanalyse spatiale reposant sur la super-
position de donnZes iconographiques, qualitatives et
quantitatives, toutes gZorZfZrencZes dans le meme
systeme de projection. Ce gZorZfZrencement permet
de caler parfaitement des couches dQinformation
(cartes, photographies aZriennes ou couches thZma-
tiques ...) et des documents aux Zchelles diffZrentes
mais compatibles. Pour notre Ztude, I0Zlaboration du
SIG a reposZ sur plusieurs Ztapes clZs.

10) Archives de I1Ofcole nationale des Ponts et ChaussZes, 8. 4902.

11) Dubuat L., 1779, Principes dOhydraulique, Paris, Imprimerie de Monsieur. Ouvrage dans lequel sont traitZs le mouve-
ment de I'eau dans les rivieres, les canaux et les tuyaux de conduite ; IOorigine des fleuves et de 10Ztablissement de leur
lit ; 1Qeffet des Zcluses, des ponts et des rZservoirs, du choc de IQeau ; de la navigation tant sur les rivieres que les canaux

Ztroits. Archives des Ponts et ChaussZes, 8. 2367

12) Scientifique dZtenteur, en 1694 "~ IOUniversitZ de Bologne,

ra dei fiumii, citZ par Clur 2001, p.124.
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2.1 Le fonds iconographique et la consti-
tution du fonds spatio-temporel

Il sOagissait de compiler des documents servant de
fonds de carte dans notre base de donnZes : des
cartes et des photographies aZriennes (fig. 7). La
DIREN Centre de Bassin Loire-Bretagne * (situZe ~
OrlZans) a mis " notre disposition, dans le cadre de
la collaboration scientifique, sa base de donnZes
SIEL (systeme dOinformation sur IOZvolution du lit de
la Loire*.). Nous avons utilisZ quatre documents rec-
tifiZs ~ partir du Scan25 et gZorZfZrencZs en Lambert
Il Ztendu : la carte dite de Coumes de 1850 (les
planches ont ZtZ scannZes par la DIREN Centre en
1999, " une rZsolution de 400 dpi et les planches
numZriques mises en conformitZ gZographique "
partir du Scan25"), des ortho-photoplans de 1960 et
des photographies aZriennes de 1960 ~ 2005 **.

Pour complZter les donnZes du SIEL, nous avons
rZalisZ le calage et le gZorZfZrencement des fonds
cartographiques anciens des Archives nationales.
Les cartes datant du 18° siscle ** ont ZtZ sZlection-
nZes en raison de la prZcision et de la reprZsenta-
tion des informations : dZtails des ZIZments naturels
et anthropiques composant le lit et les berges du
fleuve. DOautre part, I0Zchelle de certaines planches
Ztait, ~ quelques centimetres pres, conformes au
1 : 25 000 des fonds de cartes IGN numZriques
(Scan257), sur lequel furent gZorZfZrencZes
(Lambert 1l Ztendu) les images aZriennes et les
cartes de Coumes.

2.2 La digitalisation des ZIZments dOintZret et
la crZation des fichiers vectoriels

E partir du fonds iconographique constituZ, on a
rZalisZ la digitalisation des ZIZments intZressants qui
sont au centre de nos objectifs dOZtudes : amZnage-
ments fluviaux, "les, chenaux, berges. On a ainsi
crZZ des couches thZmatiques sous forme de

fichiers vectoriels. Il existe de nombreuses formes
dbOamZnagements fluviaux, que nous avons reprZsen-
tZes en figurZ linZaire. On trouve ainsi des levZes,
des chevrettes, des enrochements de berges,
dOanciens quais de navigation, des vestiges de pieux
(anciens ponts ou pecheries). Toutes ces formes
dOamZnagements, dont la chronologie dOapparition
nOest pas toujours aisZe ~ dZterminer (Temam 2005),
figurent dans le SIG avec des liens dynamiques vers
des figures et des photographies.

La digitalisation repose essentiellement sur le
zonage, sous forme de polygones, des formes flu-
viales pour chaque annZe ZtudiZe (fig. 8). Un polygo-
ne reprZsente une forme particulisre du fleuve. I
convient, des le dZpart, de bien diffZrencier les types
de formes afin dOobtenir une cohZrence dans des
documents qui ne sont pas graphiqguement iden-
tiques. Le protocole de zonage sOest appuyZ, dans o
premier temps, sur la distinction des formes dites
CmobilesE et celles vZgZtalisZes, la vZgZtation Ztat
un facteur distinctif (Gautier et al. 2001) (fig. 9). La
typologie des formes fluviales que nous avons rete-
nue a permis de rZaliser la digitalisation des formes
dans le SIG. Les unitZs fluviales nues (sans vZgZta
tion), quOelles soient sur le document analysZ en au
ou "~ sec, tZmoignent de mZcanismes actifs de
submersion et de remaniement des sZdiments,
mZcanismes qui sont suffisamment frZquents pour
limiter la croissance dOune vZgZtation pZrenne
(Schumm 1977). Elles entrent donc dans la classifica-
tion des formes mobiles ou Cbande activeE, qui est
composZe du bras principal et des chenaux secon-
daires, au sein desquels on trouve les bancs occu-
pZs ou non par une vZgZtation saisonniere. Du fait
des diffZrences de niveau dOeau sur les documentsi
nOest pas possible de dZlimiter de fason fiable les
contacts bancs-chenaux. La prZsence dOune
vZgZtation pZrenne dZtermine les formes dites
CstabilisZesE. Des lors quOune forme est colonisZe

13) En France, les Zcoles les plus importantes furent IO f cole du gZnie de MZzieres (1748), dont le modele dOenseignement
servit en partie de modele " IOfcole Polytechnique en 1794, IOfcole royale des Ponts et ChaussZes (1775) et celle des
Mines (1783). LOouvrage dOAntoine LZon, Histoire de IOenseignement technique (PUF, 2e Zd., 1968 ; Que sais-je ? Nj 938),
en donne une vue dOensemble. Sur IOenseignement spZcifique des ingZnieurs au 18e siecle, on trouve dOimportantes
monographies comportant des bibliographies tres complstes, dans les 4e et 5e parties de IOouvrage publiZ sous la direc-
tion de RenZ Taton, LOenseignement des sciences au XVllle siecle, Paris, 1964.

14) Direction rZgionale de IQenvironnement, reprZsentation rZgionale du Ministere de I'fcologie et du dZveloppement

durable.

15) E partir de 1994, dans le cadre du Plan Loire grandeur nature, un programme de restauration et dOentretien du lit de

la Loire a motivZ la rZalisation dOun outil informatique au service des gestionnaires du fleuve : le Service de bassin Loire-
Bretagne de la DIREN Centre, le Ministere de IOEnvironnement, 10 ftablissement public Loire et I0Zquipe pluridisciplinaire
du Plan Loire collaborent pour mettre en place un outil efficace, le SIEL (systeme dQinformation sur I0Zvolution du lit) faci-
litant la visualisation des espaces dQintervention, la mesure des transformations du lit et surtout IQanalyse des impacts des
travaux sur ce dernier, pour une pZriode sOZtendant de 1850 ~ nos jours. Cette modZlisation a mis en Zvidence la rZelle
dZgradation du lit du fleuve, qui se traduit notamment par un enfoncement du cours principal de un ~ plusieurs metres.

16) Documents disponibles sur demande ou tZlZchargeables sur le site Internet de la DIREN Centre
(http://lwww1.centre.ecologie.gouv.fr).
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par une vZgZtation permanente et bien installZe, nous

sommes dans le cas dOune unitZ fluviale dont les
modes de submersion, dOZrosion-sZdimentation et
les rythmes dOZvolution different de ceux des
chenaux et des bancs : il sOagit alors des "lots, "les et

des francs-bords. Les "les sont donc des formes

vZgZtalisZes (vZgZtation pZrenne arbustive et

arborZe) et encadrZes par deux chenaux actifs (en
eau ou " sec suivant les pZriodes de prises de vue).

Les francs-bords sont les marges latZrales vZgZta-
lisZes (vZgZtation pZrenne) du fleuve, situZes entre
les levZes (rive gauche) ou les pieds de coteau (rive
droite) et la bande active (fig. 10).

2.3 La caractZrisation des donnZes
vectorielles

Pour identifier chaque ZIZment du lit de la Loire
et chaque amZnagement fluvial, nous avons crZZ

des tables de caractZrisation. CQOest le principe
meme dOun SIG que de pouvoir visualiser les carac-
tZristiques dOune zone spZcifique en cliquant sim-

plement sur le figurZ qui la symbolise spatialement.
Les informations contenues dans ces tables consti-

tuent le fondement meme de IQanalyse spatiale. En

somme, nous avons crZZ des themes qualitatifs et
quantitatifs qui permettent |IQinterprZtation fine d

IOZvolution du lit de la Loire et de son amZnage-

ment. Une charte graphique et cartographique a ZtZ
spZcialement dZterminZe pour mettre en valeur ces
themes (fig. 11).

2.4 LOanalyse spatiale, les ZIZments de
calculs sous le logiciel dOanalyse spatiale

Le logiciel dDanalyse spatiale recele des fonc-

tions et des extensions permettant une large
gamme de calculs sur les ZIZments digitalisZs
(amZnagements, formes fluviales) : paramstres
morphomZtriques, taille et surface, longueur. Le
gZorZfZrencement permet la superposition de

IGemprise spatiale dOun meme ZIZment " diffZrentes

dates ; il est ainsi possible de calculer des surfaces

dOZrosion et dOaccrZtion des berges, par extraction

des zones diffZrentielles (Finlayson et Montgomery
2003). En somme, tous les ZIZments digitalisZs
sont suivis dans chaque source iconographique et
cette mZthode permet de dZterminer leur Zvolution
prZcise : Zrosion des berges, dZplacement du
chenal principal, crZation, disparition ou prolonge-
ment des amZnagements fluviaux. La comparaison
des cartes anciennes entre elles dZlivre alors des

informations inZdites sur 1OZvolution spatiale des

ZIZments cartographiZs.

3 RZsultats : obtention de premisres
cartes dOanalyse spatiale

3.1 Glissement de fonction des ouvrages

On a obtenu une typologie Zvolutive et causale de
I0amZnagement de la Loire nivernaise et moyenne
(fig. 12). Trois types dOamZnagement se retrouvent
dans la zone ZtudiZe. lIs se situent quasiment tous
proximitZ dOun port ou chantier de navigation. Ce
sont ces memes ouvrages rZgulateurs, visant ~ diri-
ger les eaux des fleuves soit vers les ports soit loin
de la berge pour Zviter son Zrosion, qui finissent par
devenir des ouvrages de protection contre les crues.
CQOest le cas notamment des levZes qui furent
construite au 18¢° siecle pour corseter le lit du fleuve
et qui, prolongZes, deviennent des barrieres permet-
tant de faire face ~ la montZe des eaux en temps de
crue. Il appara’t clairement que IOamZnagement de
ces secteurs, Ztabli progressivement et de fason
empirique, Ndes ouvrages (digue, levZe, chevrette,
Zpi, batardeau, pont) aux modifications des berges
(chantier, appontement, champ dOexpansion des
eaux)-- sOexplique en tres grande partie par les intZ-
rets gZnZrZs par la navigation fluviale. Le 18° siscle
est le siecle dOune industrie mZtallurgique en pleine
croissance et dOun commerce fluvial sQintensifiant sur
IOensemble de la Loire. LOidZe du poids des grands
propriZtaires terriens nivernais peut affleurer, mais
les intZrets de |Qagriculture ne semblent pas priori-
taires. Un ouvrage nOest construit en gZnZral que
parce quOil garantit la navigabilitZ du fleuve et la
pZrennitZ des infrastructures portuaires et indus-
trielles (fig. 13). SOil advenait quOil protZge%ot les terres
des inondations, ce nOZtait quOun avantage supplZ-
mentaire. Le maintien du commerce reste la clZ et la
motivation de cet amZnagement, un commerce qui
est, " 10Zpoque, tres dZpendant de la Loire. Les seuls
canaux actifs aux 17¢ et 18° siscles sont ceux du
Loing, de Briare et dOOrlZans ; ils ne permettent
quOune navigation entre Loire et Seine. Ceux qui faci-
literont la navigabilitZ du secteur ne seront construits
qubau 19siecle.

3.2 fvolution du lit : dZplacement et

rZtrZcissement

3.2.1 Les conceptions dOamZnagements des
fleuves

Le rMle de IOingZnieur et [Oaction de son luvre sur
le fleuve sont marquants durant les 18¢ et 19° siecles.
Les ingZnieurs RZgemorte et Bouchet incarnent cet
ingZnieur du 18 siecle, qui expZrimente de nouvelles
techniques pour IOutilisation pragmatique de la res-
source du fleuve et met en place un schZma cohZ-
rent et durable dOamZnagement. Leurs connais-
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sances empiriques sont ZtayZes par une connais-
sance approfondie du fonctionnement hydrologique
et morphodynamique du fleuve et par une observa-
tion fine de IOimpact, souvent nZgatif, des ouvrage
anciens, ce qui leur permet de poser les principes
dOun amZnagement adaptZ " la Loire. Un siscle
avant Comoy, RZgemorte condamne tout endigue-
ment qui viserait " trop resserrer le lit du fleuve,
chenal dOZcoulement des eaux. Il prZconise de lais-
ser un champ dOexpansion assez large entre
IGouvrage et la berge, pour quOen cas de crue les
eaux ne dZbordent pas. Quant ~ Bouchet, il consi-
dere quOun endiguement gZnZral de la Loire, dans
les conditions dZcrites par RZgemorte, apporterait
de nombreux avantages pour la navigation. Il consi-

dere que les eaux du fleuve, sOZcoulant dans un
chenal unique et par la simple force du courant,
charrieraient les sables et limons qui CobstruentEle
lit. Le but recherchZ est de faire du fleuve, un
C canal naturel E sZcurisZ pour une navigation flo-
rissante. Tout ouvrage envisagZ ou demandZ doit
entrer dans la logique de ce projet qui perdure jus-
qud" la fin du 19 siscle, aboutissant ainsi ~ un pro-
longement des levZes dans un secteur qui ne
contenait que des ouvrages discontinus. Mais les
prescriptions Zmises par les ingZnieurs du 18
siscle ne furent suivies qu®" moitiZ car les levZes
discontinues furent prolongZes et exhaussZes sans
tenir compte du besoin de laisser des zones de
dZcharge de IQinondation (tableau 1).

Les ouvrages de Les ouvrages de défense au Les ouvrages de liaison
régulation des eaux au 18° | 19° siécle 18° - 19° siécles
siécle

* Leveée + |evée * ponts

* Digue ®EEEEER digue « pont canal

* epi * levée route * canal

* Chevrette * déversoir * levée route

* Batardeau * quaiet port

Tableau 1 : Typologie Zvolutive des amZnagements fluviaux de la Loire

Ces ouvrages viennent-ils conforter la confiance
de 10ingZnieur du 19e siscle, tZmoin des ravages cau-
sZs par les trois grandes crues successives du siscle
(1846, 56, 66) ? Apres cette crise environnementale,

perte de la mZmoire des crues et du risque par les
ingZnieurs concepteurs dOouvrage, les lois Ztatiques
dbassechement des zones humides et dOessartement
des bois en bord de ruisseau et de la forst alluviale,

il ressort de IQanalyse des rapports de I0Zpoque que ce qui facilite le dZvalement des eaux de crues sur
IOingZnieur fait face mais nOest pas aveuglZ par les pentes. LOargument mZdiatique du 19e siecle sur

IQinefficacitZ de la solution apportZe, car la cause
principale des inondations reste |QinadaptabilitZ des

la dZforestation et IOaggravation des inondations est
approfondi dans les analyses des inspecteurs divi-

ouvrages fluviaux et leur manque dOentretien. LOidZe sionnaires de la Loire. Mais au-del” de IOanalyse faite

de 10endiguement continu perdure, mais " la condi-
tion que les levZes soient dZplacZes bien ~ |Qarriere
de la berge pour laisser un chenal principal plus large
comme |QingZnieur RZgemorte le rZclamait. Si le
choix a ZtZ fait dOexhausser, malgrZ tout, les levZes
cOest que celles-ci permettent de faire face aux crues
ordinaires, annuelles, et que ce serait un investisse-
ment technique et financier perdu si elles venaient ™
otre dZtruites. Ainsi ce nOest pas vraiment [Oouvrage
qui est remis en cause mais la fason dont il est
employZ, construit, disposZ sur les berges du fleuve ;
IGouvrage peut permettre la formation de breches au
sein desquelles sOinsinuent les eaux de crue.
Mauvaise disposition, manque dOZtanchZitZ et dis-
continuitZ, autant de dZsavantages pour un ouvrage
qui doit assurer le maintien de la sZcuritZ des terres

par les ingZnieurs, notre travail de reconstitution du
chenal principal du fleuve confirme, dans un premier
temps, IOimpact des amZnagements anciens sur le
cours du fleuve, observZ des le 18¢ siecle mais pas
rZellement dZmontrZ. Il semble par ailleurs que le
cours a ZtZ forcZ au 19 siscle dans le secteur niver-
nais afin de rZpondre aux impZratifs de la naviga-
tion ; le chenal principal a en effet moins de
mZandres quOau 18siscle.

3.2.2. Les modifications morphologiques liZes
aux amZnagements fluviaux

Les conceptions dOamZnagement, depuis le 18
siscle, ont provoquZ une mZtamorphose de la mor-
phologie du lit fluvial. Le tracZ de la Loire sOest en
effet considZrablement modifiZ et a suivi de grandes

riveraines. Mais 10ingZnieur dZnonce dQautres faits : la phases de basculement, enregistrZes depuis le 18e
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siscle (fig. 14). Le chenal principal est passZ succes-
sivement dOune rive ~ IQautre. Ces phases de bascu-
lement du chenal principal traduisent ~ la fois la
capacitZ CnaturelleE de divagation du fleuve et
IOinfluence des levZes qui contraignent fortement
cette capacitZ ~ divaguer. Lorsque le tracZ est blo-
quZ par des digues, un dZsZquilibre se crZe et le
tracZ est alors dZtournZ pour retrouver 10Zquilibre
gZomZtrique indispensable. Les levZes installZes
tres tardivement au cours du 19 © siecle ont fortement
contraint le corridor fluvial et son tracZ.

Les francs-bords ont ZtZ formZs gr¥%.ce " la prZsen-
ce des levZes de la rive gauche. En effet, 95 % des
francs-bords ont pris comme point dOappui des levZe
(fig. 15) construites au cours des 18° et 19¢ siecles.
Celles-ci ont constituZ dOexcellentes bases pour le
dZveloppement de ces marges du fleuve qui ont cru
latZralement et participZ ~ la rZtraction du chenal prin-
cipal (Grivel 2008). Ce sont ces memes levZes que
IGon retrouve sur le terrain, certaines ZloignZes @
plusieurs centaines de metres du lit vif actuel (fi g. 16).
Gr%oce ~ lOutilisation du SIG et ~ IQexploitation de
diverses sources iconographiques, il a ZtZ possible de
montrer le lien tres fort unissant les amZnagements
fluviaux anciens, les modifications du tracZ de la Loire
et le rZtrZcissement du fleuve.

3.3 RZalisation de cartes de terrain
ciblage des secteurs CtestsE

Tous ces rZsultats thZoriques vont stre mis ~
IGZpreuve du terrain gr¥%.ce au SIG historique qui per-
met de repZrer sur le territoire actuel les amZnage-
ments anciens dont la concentration est observable

proximitZ des villes-ports ou des lieux
dOappontement sur un linZaire de 150km (avec une
prospection rive gauche-rive droite) dZlimitZe par
huit secteurs, cibles dOdamZnagements. La prZpara-
tion du terrain se fait en reportant sur les fonds de
cartes IGN numZriques (Scan257) les ouvrages
identifiZs sur les cartes anciennes et citZs par les
rapports dOingZnieurs. La carte obtenue permet de
localiser des donnZes dans |Oespace et dOenregistrer
les donnZes relevZes sur le site (coordonnZes GPS).
LOapproche du terrain complste cette diachronie, en
partant dOune observation sur CpapierE pour aboutir *
une observation in situ confirmZe par la sZdimentolo-
gie et le sondage des sols au GPR qui sOattache ~
mettre en lumiere des amZnagements quasi invi-
sibles car enfouis, cachZs sous la vZgZtation, le
sable ou dans le fond de IQancien lit et dont seule la
source archivistique atteste la prZsence.
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Conclusion

LOapproche du gZographe environnementaliste
consiste " mettre en perspective des questions envi-
ronnementales actuelles sur une trame historique.
Dans le cadre de notre Ztude gZo-historique, nous
avons tentZ de comprendre |10Ztat actuel de
IOanthroposysteme de la Loire en reconstituant tous
les facteurs enclenchants ou dZclenchants ayant
provoquZ des modifications sur le cours du fleuve. Il
appara’t graphiquement, gr¥#cce " IQexploitation des
cartes, que les amZnagements ont eu un impact sur
la dynamique et la morphologie du lit du fleuve. De
ces observations thZoriques, il reste "~ faire la vZrifi-
cation concrete sur le terrain.

Notre source principale a ZtZ la CcarteE laissZe
par les ingZnieurs, qui nous est apparue comme le
reflet de la conception de IOhydrosysteme. Lorsque
se met en place une carte aidant " la prise de dZci-
sion des ingZnieurs et permettant aux chercheurs de
reconstituer IOamZnagement et I0Zvolution du corridor
fluvial de la Loire ~ une Zpoque donnZe, la carte outil
devient la carte source. Entre les lignes des cartes
se lit en filigrane 1OZvolution de la perception du fleu-
ve par |OingZnieur. DOun fleuve ~ conquZrir pour la
navigation, la Loire devient un fleuve dont il faut
quantifier, cartographier les dZbordements. On
passe alors de la carte technique visant ~ situer les
amZnagements " des cartes prZventives visant
saisir IOalZa que reprZsente la crue. Le risque nOest
plus seulement lu au travers des amZnagements
mais Zgalement au travers des reprZsentations car-
tographiques, prZludes " la mise en place dOune poli-
tique de gestion de IQinondation.

Les cartes de la Loire ont occupZ une place
essentielle dans IOamZnagement du fleuve et reflZtZ
les changements de gestion au cours des siscles. De
simples outils pour les ingZnieurs et gestionnaires du
fleuve, les cartes deviennent des documents de tra-
vail prZcieux. LOexploitation de chacune dOentre elles
et leur comparaison mettent au jour des informations
essentielles sur I0Zvolution du fleuve et la logique
spatiale de IQinstallation des amZnagements fluviaux
anciens. En nous intZressant aux cartes du fleuve
depuis le 18¢ siscle, nous voulions montrer leur diver-
sitZ et les moyens de les exploiter.
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Figure 1 : Le site dOZtude entre Decize et OrlZans

Figure 2 : Extrait de IOAtlas de Trudaine (Aval de la CharitZ-sur-Loire :
amZnagements en rive gauche). 1 : 8 600. Source : Archives nationales
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Figure 3 : Extrait des cartes du 18e siecle (secteur de Nevers). 1 : 40 000. Source : Archives nationales

Figure 4 : Plan gZomZtrique de Grenier (secteur amont de la ville de Decize).
1: 2 000. Source : Service Hydrologie et Voies navigables
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ATas, CAITE. DE LA LOIRE . Sally .

Figure 5 : Extrait de IOAtlas de Coumes (secteur de Sully-sur-Loire.
1:20 000. Source : DIREN Centre

Figure 6 : Extrait de rapport dOingZnieur du 19siscle. Source : Archives nationales, F14 7554
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Figure 7 : SZlection des sources iconographiques utilisZes dans le SIG. Source : © StZphane Grivel
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Figure 8 : Digitalisation du lit de la Loire et des ouvrages fluviaux. Source : © StZphane Grivel et Sa’da Temam
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Figure 9 : Identification de IGoccupation du lit sur les diffZrentes sources. Source : © StZphane Grivel

Figure 10 : Identification des formes fluviales. 1 : 25 000. Source DIREN Centre
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Figure 11 : Exploitation des donnZes digitalisZes sous le SIG. Source : © StZphane Grivel

Figure 12 : Typologie des amZnagements identifiables sous le SIG. Source : © StZphane Grivel et Sa’da Temam
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Figure 13 : Diachronie et spatialisation des amZnagements fluviaux depuis le 18e siscle. © Sa’da Temam

Figure 14 : fvolution du lit de la Loire depuis le 18° siecle. © Sa"da Temam

Figure 15 : Extension dOun franc-bord par appui sur une levZe. © StZphane Grivel
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Figure 16 : Anciennes levZes de franc-bord, situZes " plus de 200 m du bord
de la Loire (bec dOAllier).

Figure 17 : ftablissement des documents de terrain ~ IQaide du SIG. 1 : 25 00. © Sa"da Temam
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