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La recherche pluridisciplinaire entreprise sur la
Loire pour comprendre son fonctionnement et son
amŽnagement nous am•ne ˆ utiliser des sources
aussi diverses que variŽes1. Sur un pas de temps
large, du 18e si•cle ˆ nos jours, le  croisement de
sources actuelles issues de relevŽs de terrain et de
donnŽes archivistiques (manuscrits, plans, cartes et
schŽmas) permet de rŽaliser une diachronie de la
Loire. Notre objectif est ˆ la fois de comprendre
lÕŽvolution morpho-dynamique du fleuve (formation
dÕ”les, dŽplacements du lit) et dÕobserver les hŽri-
tages laissŽs par les sociŽtŽs, du point de vue
notamment des amŽnagements (digues, levŽes),
des politiques de gestion, des techniques et des vul-
nŽrabilitŽs. Nous nous proposons de montrer la
mŽthodologie mise en Ïuvre dans ce travail sur le
fleuve Loire en dŽcrivant chacune des sources
potentiellement utilisables pour lÕŽtude diachronique.
Cette approche gŽo-historique, initiŽe par le travail
de Roger Dion (Dion 1934,1961) sur le val de la
Loire, permet de comprendre comment les cartes

anciennes, confrontŽes ˆ des sources modernes
comme les photographies aŽriennes, peuvent consti-
tuer de vŽritables outils dÕanalyse.  La zone ŽtudiŽe
concerne la Loire bourbonnaise, nivernaise et
moyenne (de Decize ˆ OrlŽans) (fig. 1).

Gr‰ce ˆ une reprŽsentation cartographique de
synth•se (SIG), nous essaierons de comprendre si
les ÇanciensÈ ouvrages fluviaux ont influŽ sur la
dynamique de la Loire. Ne seraient-ils pas la raison
aggravante des inondations du fleuve car leur 
fonction premi•re nÕŽtait pas celle de protŽger les
sites contre les inondations ? Un syst•me
dÕinformation gŽographique (SIG) historique, dont
nous ŽnumŽrerons les Žtapes de dŽveloppement,
permet de retracer lÕŽvolution morpho-dynamique du
fleuve et des amŽnagements fluviaux. Nous nous
demanderons si les ouvrages fluviaux ont eu un effet
amplifiant sur les crues en renfor•ant le cors•tement
du lit, ce qui favorise la montŽe des eaux et accen-
tue la vulnŽrabilitŽ des sites.

Afin de comprendre le fonctionnement et lÕamŽnagement actuels de la Loire, nous avons ŽtŽ amenŽs ˆ uti-
liser une grande diversitŽ de sources. Notre Žtude se faisant sur un pas de temps long (du 18e si•cle ˆ nos
jours) croise des sources actuelles (relevŽs de terrain) avec des donnŽes archivistiques. Notre dŽmarche a
permis de rŽaliser une diachronie reprŽsentative de la Loire et de reconstituer ainsi son Žvolution (formation
dÕ”les), les dŽplacements de son lit et les effets des hŽritages (amŽnagement, politiques de gestion, tech-
nique). Les cartes anciennes des 18e et 19e si•cles ont servi de base ˆ un syst•me dÕinformation gŽo-histo-
rique tendant ˆ dŽmontrer graphiquement cette Žvolution, ses manifestations et ses effets. 

1) Ce programme de recherche a ŽtŽ soutenu ˆ lÕorigine par le comitŽ Zone Atelier du Programme Environnement, vie et
sociŽtŽ (PEVS) du CNRS. CoordonnŽ par le CNRS et le BRGM, il a ŽtŽ lancŽ en 2001 pour Çobserver, dans le long terme
(de 15 000 ans BP jusqu'ˆ l'actuel), un anthroposyst•me complexe dŽveloppŽ sur le bassin versant de la Loire È (Rapport
ZAL (Zone Atelier du bassin versant de la Loire) 2002). La coordination de la Zone Atelier est assurŽe par Nathalie
Carcaud (UniversitŽ d'Angers/ UMR 6590 Espaces gŽographiques et sociŽtŽs) et Jo‘lle Burnouf (UniversitŽ Paris I
Sorbonne/ UMR 7041 ARSCAN). Les travaux de th•se sont rŽalisŽs gr‰ce au soutien financier de lÕƒtablissement public
Loire et en collaboration avec la DIREN Centre et la Maison des sciences de lÕhomme Paris-Nord.
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Pour la pŽriode ŽtudiŽe, la dialectique sociŽtŽ-fleu-
ve est visible, pour une tr•s grande part, dans les
rŽalisations cartographiques. En effet, lÕÏuvre des
ingŽnieurs, qui retient notre attention, se compose de
reprŽsentations graphiques symbolisant la percep-
tion du ÇfleuveÈ tant ˆ travers les modes de reprŽ-
sentation du milieu naturel que dans lÕidentification
des marques de lÕoccupation humaine. Autant de
contenus qui permettent aux gŽographes environne-
mentalistes de reconstituer lÕŽvolution des savoirs,
des sciences et pratiques ayant influencŽ
lÕamŽnagement du fleuve. De ce fait, la dŽmarche
diachronique induit une Žtude sur un pas de temps
long et le recours aux donnŽes anciennes.

LÕŽtude du corpus de cartes datant du 18e si•cle
conservŽ par la Section des cartes, plans et photo-
graphies des Archives nationales (F14 10 066 :
fleuves et rivi•res) rŽv•le une observation attentive
du fleuve et de son fonctionnement avec une prŽci-
sion telle que les cartes peuvent servir de base ˆ un
syst•me dÕinformation gŽographique qui dŽmontre
graphiquement lÕŽvolution de la Loire. Des cartes ont
ŽtŽ exploitŽes avec dÕautres supports, comme les
Atlas de Trudaine (18e si•cle) ou les plans gŽogra-
phiques de lÕingŽnieur Grenier (19e si•cle), et remises
dans leur contexte gr‰ce aux textes manuscrits et
plans dÕingŽnieurs issus des archives de lÕƒcole
nationale des Ponts et ChaussŽes, des Archives
dŽpartementales de la Ni•vre et du Service hydrau-
lique et des voies Navigables de Decize. Nous 
dŽcrivons ici tout le protocole mŽthodologique qui
nous a permis dÕinsŽrer les diffŽrents supports 
cartographiques dans un syst•me dÕinformation 
gŽographique apr•s avoir, au prŽalable, prŽsentŽ les
diffŽrentes sources et leur classement typologique en
tenant compte de leur fiabilitŽ et lisibilitŽ, conditions
nŽcessaires ˆ leur traitement informatique.
LÕinterprŽtation, le traitement et le classement des
cartes dont la fonctionnalitŽ premi•re Žtait dÕ•tre des
cartes ÇoutilsÈ pour les ingŽnieurs nous permettent
dÕobtenir des cartes ÇsourcesÈ pour le chercheur et
de reconstituer graphiquement lÕŽvolution du fleuve.
Ë partir de ces cartes outils sont donc construites des
cartes de terrain et dÕanalyse spatiale tŽmoignant de
cette Žvolution, que des relevŽs et mesures de ter-
rain confirmeront.

1 Typologie des sources cartogra-
phiques : le 18 e si•cle, un si•cle
rep•re

JusquÕˆ la fin du 16e si•cle, la Loire fut gŽrŽe

essentiellement par des marchands : la
CommunautŽ des marchands frŽquentant la rivi•re
de Loire (Mantellier 1867). Avec lÕapparition des
administrations dÕƒtat, celles des Turcies et levŽes
ˆ partir du 17 e si•cle et des Ponts et ChaussŽes au
dŽbut 18e si•cle, cette charge est confiŽe ˆ des
ingŽnieurs gestionnaires locaux qui entretiennent
une correspondance suivie avec les instances diri-
geantes du Minist•re des Travaux publics.
LÕessentiel de notre Žtude sÕappuie sur les diffŽrents
documents Žmis par ces administrations et qualifiŽs
de sources archivistiques. On peut observer diffŽ-
rents types et gŽnŽrations de sources. Celles qui
nous intŽressent le plus restent les cartes anciennes
qui sont multiples durant la pŽriode considŽrŽe,
autant pour des raisons dÕavancŽe dans les 
techniques cartographiques que par lÕŽvolution des
exigences et finalitŽs attendues des documents 
graphiques reprŽsentant le fleuve. La carte est, pour
lÕessentiel, un outil dÕaide ˆ la gestion et ˆ la comprŽ-
hension dÕun milieu qui doit •tre contr™lŽ pour •tre
exploitŽ. Chaque support, vŽritable mine dÕinforma-
tions, a ŽtŽ Žtabli pour rŽpondre ˆ un objectif prŽcis ;
son histoire permet dÕen dŽceler les apports et les
limites en sÕinterrogeant sur ce que les hommes ont
voulu transmettre comme information. Face ˆ la
diversitŽ des supports, il Žtait impŽratif de les classer
selon leur finalitŽ et leur prŽcision en se rŽfŽrant ˆ
lÕinformation exigŽe par notre Žtude. La typologie des
sources Žtait un prŽliminaire mŽthodologique 
facilitant leur exploitation.

1.1 Cartes des amŽnagements fluviaux
pour une meilleure navigabilitŽ du fleuve
au 18e si•cle

1.1.1 La carte de Cassini

Les feuilles de la carte de France de Cassini 2,
dont les levŽs ont commencŽ en 1747 sous le 
patronage du roi pour •tre achevŽs en 1790 gr‰ce au
soutien dÕune sociŽtŽ privŽe, fournissent des don-
nŽes alŽatoires qui rendent leur utilisation dŽlicate
pour notre Žtude. Elles donnent des reprŽsentations
approximatives du relief, des voies de communica-
tion et de la couverture foresti•re. CÕest pourquoi
nous nÕen avons pas vraiment tenu compte, si ce
nÕest pour lÕobservation gŽnŽrale du cours du fleuve
et les Žventuels points de rep•res spatiaux (bourgs,
villes, villages) pouvant servir plus tard ˆ lÕexploitation
informatique des cartes anciennes sŽlectionnŽes
(Pelletier 2002). 

2) L'Žchelle adoptŽe est d'une ligne pour cent toises, soit une Žchelle de 1 : 86 400 (une toise vaut 864 lignes).



69CFC (N¡199 - Mars 2009)

1.1.2 Les Atlas de Trudaine 
Les atlas des routes royales fran•aises au 18 e

si•cle, dits Ç Atlas de Trudaine È3 ont ŽtŽ rŽalisŽs
entre 1745 et 1780 sur ordre de Charles Daniel
Trudaine, administrateur des Ponts et ChaussŽe (fig.
2). Ils constituent t une documentation prŽcieuse et
tr•s recherchŽe sur le paysage fran•ais du 18e
si•cle. Pour notre travail, lÕatlas est un document
important, dans la mesure o•, lorsque les berges des
fleuves sont figurŽes, les ouvrages fluviaux y sont
reprŽsentŽs avec une prŽcision certaine. NŽanmoins
quelques  tron•ons de la Loire sont seulement reprŽ-
sentŽs avec les chemins de berge, car lÕatlas
sÕattache surtout ˆ figurer les chemins et axes 
terrestres de circulation. Ainsi, en comparant les
cartes des atlas ˆ celles du 19 e si•cle, on peut suivre
lÕŽvolution des amŽnagements et les dŽplacements
du lit du fleuve (Žrosion des berges). La reprŽsenta-
tion prŽcise des ruisseaux, Žtangs et autres bras du
fleuve, sert aussi ˆ notre Žtude, ainsi que la figuration
des habitats,  bois, cours dÕeau secondaires, routes,
Ždifices isolŽs (croix, calvaires, ch‰teaux, moulins,
usines, carri•res) et les plans masse des ouvrages
dÕart proches des routes ou construits sur celles-ci.
Tout cela constitue  un apport considŽrable ˆ la com-
prŽhension de lÕamŽnagement de certains secteurs.
La proximitŽ des fermes, des zones cultivŽes et 
saturŽes (minutieusement reprŽsentŽes) et des
autres b‰timents, peut expliquer lÕŽtablissement de
certaines levŽes. Les cartes du 18e si•cle ont une
Žchelle en toises4, ce qui les rend inexploitables dans
le cadre dÕun traitement informatique, mais utilisables
comme complŽments dÕinformation sur les
Çouvrages fluviauxÈ de lÕŽpoque. Leur utilisation est
simplifiŽe par le fait que les noms des lieux gŽogra-
phiques (lieux habitŽs, circonscriptions administra-
tives, rŽgions historiques, bois, cours dÕeau, routes)
ont ŽtŽ identifiŽs ˆ lÕaide des cartes IGN au 
1 : 25 000, ce qui a  facilitŽ notre recherche de
rep•res spatiaux pour identifier des secteurs ou lieux
dont la toponymie a changŽ depuis le 18e si•cle.  

1.1.3 Cartes de 1755 5

Des cartes du 18e si•cle (fig. 3), conservŽes aux
Archives nationales, reprŽsentent tout le cours de la
Loire et de lÕAllier sur de grandes planches. Pour la
Loire, la partie couverte sÕŽtend de la Mussy (en
amont de Decize) jusquÕˆ Nantes. Ce corpus, dont on
ne conna”t pas lÕauteur, utilise des Žchelles en toises
qui varient dÕune feuille ˆ lÕautre. PostŽrieur aux pre-
mi•res planches de lÕAtlas de Trudaine, il a pour fonc-
tion de reprŽsenter lÕoccupation du sol en figurant les
prairies, cultures, for•ts, bois, marais, bancs de
sables et villages. Les cartes de ce corpus sont extr•-
mement prŽcieuses pour la prŽcision des dŽtails 
paysagers. Ce sont les meilleures que nous ayons pu
consulter : les ouvrages fluviaux y sont reprŽsentŽs
et nommŽs minutieusement, ce qui permet de les
relier aisŽment aux rapports rŽdigŽs par les 
ingŽnieurs et de pallier ainsi la disparition des plans
qui les accompagnaient. Elles apportent, comme les
Atlas de Trudaine, des donnŽes sur lÕoccupation du
territoire et sur lÕŽvolution de lÕamŽnagement des
berges de la Loire. Comme leur Žchelle est proche de
celle des fonds de cartes numŽrisŽs IGN Scan25,
elles peuvent •tre utilisŽes dans notre syst•me
dÕinformation gŽographique. 

1.1.4 Les plans gŽomŽtriques du cours de la Loire
dÕAuguste Grenier (1853)

Les plans gŽomŽtriques du val de Loire, dressŽs
par Auguste Grenier (fig. 4) sous la direction de
lÕingŽnieur en chef des Ponts et ChaussŽes Zeiller,
datent, pour lÕessentiel, de la premi•re moitiŽ du 19e

si•cle et sont ˆ lÕŽchelle du 1 : 2 000. Ils ont ŽtŽ 
rŽalisŽs par les services de la navigation pour 
dŽcrire les ouvrages et les infrastructures relatifs ˆ la
navigation fluviale (canaux, digues et levŽes), dont la
structure administrative va pŽriclitant6. Ils couvrent la
haute Loire jusquÕau bec dÕAllier. Leurs feuilles ont
ŽtŽ numŽrotŽes et renvoient ˆ un inventaire rŽdigŽ
par les ingŽnieurs de lÕŽpoque, ce qui permet de
situer gŽographiquement les plans et de conna”tre

3) Ils constituent une collection unique et homog•ne de 62 volumes totalisant plus de 3000 planches reprŽsentant les
routes faites et ˆ faire (et leurs abords immŽdiats) dans les vingt-deux gŽnŽralitŽs des pays dÕŽlections rŽgies par des
intendants. Les pays dÕƒtats (Bourgogne, Provence, Languedoc et Bretagne), ainsi que les pays dÕimposition (rŽgions
frontali•res conquises sous Louis XIV), sont exclus de cette couverture cartographique, sauf la gŽnŽralitŽ de Metz (3 atlas)
et le Haut-CambrŽsis (3 atlas).  Pour protŽger les originaux, des reproductions numŽriques ont ŽtŽ effectuŽes par les
Archives nationales ; elles sont consultables sous les cotes CP/F/14/*8443 ˆ 8507 et  sur Internet dans la banque
dÕimages ARCHIM qui permet dÕaccŽder ˆ dÕautres documents dÕarchives. Les objets reprŽsentŽs sur les cartes (Ždifices
isolŽs, croix, calvaires, usines, carri•res, jardins) ont ŽtŽ indexŽs par des descripteurs iconographiques et sont interro-
geables par le champ Çmots clŽsÈ de la banque dÕimages. Des informations complŽmentaires importantes (Žchelle, trans-
cription ou rŽsumŽs des lŽgendes, renvois des planches de cartes aux planches dÕouvrages dÕart et vice-versa) figurent
dans le champ Ç notes È. 
4) Ancienne mesure valant 1,949 m•tres. 
5) Ces cartes ne comportent ni date ni auteur. Nous leur avons attribuŽ une date dÕapr•s les informations recueillies dans
les rapports dÕingŽnieurs qui relataient la construction du pont de Nevers et le dŽcrivaient apr•s sa reconstruction en 1745
par lÕingŽnieur RŽgemorte. 
6) Les fonds archivistiques des multiples services de la navigation (celui de Saint-Satur est partagŽ entre celui de Decize
et de Nevers) ont confiŽ, pour un temps, leurs archives au Service de la navigation de Decize. 
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les ouvrages et infrastructures reprŽsentŽs (nommŽs
dans la case ÇobservationsÈ). Comme pour lÕAtlas
Trudaine, les planches ne reprŽsentent que des 
tron•ons de fleuve, le plus souvent amŽnagŽs, mais
leur exploitation informatique semble difficile ˆ cause
de leur Žchelle.

1.2 Cartes de crues pour un risque
dÕinondation rationalisŽ : les cartes de
Coumes 7

La carte de 1850 (fig. 5), dite de Coumes, est
extraite dÕune campagne de relevŽs rŽalisŽe entre
1848 et 1854 sur le cours de la Loire entre Vorey
(Haute-Loire) et Saint-Nazaire (Loire-Atlantique).
Cette carte dÕingŽnieur au 1 : 20 000 a ŽtŽ dressŽe
apr•s la grande crue historique de 1846 afin de
mieux cerner lÕespace inondable et ses enjeux. Elle
est tr•s prŽcise, correcte et gŽomŽtrique, et reprŽ-
sente un grand nombre de dŽtails (berges, bancs,
vŽgŽtation spontanŽe, cultures, p‰tures, amŽnage-
ments). On peut ainsi la comparer ˆ des documents
modernes, tels que les photographies aŽriennes
(ortho-photoplans et photographies aŽriennes). De
telles cartes atteignent un stade intermŽdiaire entre
le cadastre napolŽonien et la carte IGN. Elles ont ŽtŽ
rŽalisŽes avec la documentation des Archives de la
Guerre, du Cadastre et avec celle recueillie par les
ingŽnieurs de la Loire. Avec les cartes de Coumes,
on entre dans une nouvelle •re de la gestion de la
Loire : dŽsormais des cartes sont rŽalisŽes pour
apporter une connaissance cartographique actuali-
sŽe et pour rationaliser le risque (Le Bourhis 2007).
Tels sont les objectifs de la stratŽgie mise en place
par les ingŽnieurs, qui aboutit, apr•s 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 lÕensemble du cours de la Loire. Les cartes
sont assimilables au plan de prŽvention du risque
dÕinondation, que nous connaissons actuellement. Y
sont reprŽsentŽs le parcellaire, les voies de commu-
nication, les ports, villes, faubourgs, les ponts et tra-
versŽes (bacs), lÕŽtat des bancs de sable, des
berges, chemins de halage, les levŽes, canaux et
ouvrages de navigation. Tous dŽtails utiles ˆ notre
Žtude car ils donnent lÕŽtat des ouvrages fluviaux  et
du lit du fleuve ˆ une Žpoque prŽcise avec les limites
de la crue historique de 1866. CÕest un instrument de
travail tr•s bien conservŽ, qui compl•te les cartes du

18e si•cle et Žlargit notre connaissance de lÕŽtat du
fleuve au 19e si•cle.  

1.3 Les archives complŽmentaires 
Aussi prŽcis que puissent •tre les supports carto-

graphiques utilisŽs, leur exploitation ne peut •tre  faite
que si on les lit avec les documents manuscrits qui
informent sur le contexte de leur rŽalisation. Les
sources iconographiques ont en effet un message et
un objectif prŽcis, et ne sont pas lisibles et comprŽhen-
sibles par tous. DÕo• lÕimportance de conna”tre leur
contexte et le motif de leur rŽalisation. Les manuscrits
peuvent servir dÕaccompagnements explicatifs, dÕindex
ˆ la carte, et aider ˆ comprendre les conceptions d es
ingŽnieurs qui ont construit les amŽnagements flu-
viaux ŽtudiŽs. Ils apparaissent comme le reflet des
avancŽes techniques et scientifiques de lÕingŽnieur
dans la ma”trise des fleuves et rivi•res. Les sourc es
imprimŽes, ouvrages techniques et thŽoriques sur les
eaux et leur amŽnagement, sÕattachent aux concep-
tions techniques dŽfinies par la perception de la natu-
re telle quÕon lÕavait ˆ lÕŽpoque : une nature transfor-
mable par la technique (Serna 1996).

1.3.1 Les sources Žmanant des administrations
de la pŽriode moderne

Pour mener ˆ bien notre Žtude de cas, les vastes
corpus de documents fournis par les Archives natio-
nales et les Archives de lÕƒcole nationale des Ponts
et ChaussŽes ont ŽtŽ prŽcieux. Une source docu-
mentaire massive est ˆ notre disposition pour com-
prendre le rapport entre les sociŽtŽs humaines et le
fleuve. Pour la pŽriode moderne, le fleuve, source de
richesse, est gŽrŽ par des administrations mises en
place par le gouvernement royal. Les sources docu-
mentaires Žmanent des reprŽsentants officiels de ce
pouvoir ˆ lÕŽchelle locale, les ingŽnieurs au service
de la Couronne. Les documents peuvent •tre  norma-
tifs (textes lŽgislatifs et rŽglementaires), administra-
tifs (correspondances, rapports), techniques (proc•s-
verbaux de visites, projets de travaux), financiers
(devis, comptes, bilans) (Maillard 2004). 

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

Ces outils de travail, souvent des cartes ou des
schŽmas, se trouvent la plupart du temps ˆ lÕintŽrieur
des cartons dÕarchives regroupant les sources
manuscrites de la sŽrie F14 Travaux publics des
Archives nationales8. Nous nous sommes principale-
ment intŽressŽs aux documents officiels issus des

7) Documents disponibles sur demande ou tŽlŽchargeables sur le site Internet de la DIREN Centre
(http://www1.centre.ecologie.gouv.fr).  
8)   Une sŽparation a ŽtŽ faite entre les rapports manuscrits et les cartes conservŽs sous la m•me cote F14  Fleuves et
rivi•res de la Section des cartes et plans des Archives nationales. Cette sŽparation cause bien des dŽsagrŽments et
emp•che souvent une lecture et interprŽtation des cartes, sachant que leurs lŽgendes se trouvent dans les rapports Žcrits
si difficilement repŽrables dans le plŽthorique corpus de la sŽrie F14 Travaux publics.
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techniciens de lÕadministration des Turcies et levŽes
et, d•s 1772, de celle des Ponts et ChaussŽes. CÕest
sur lÕavis et le rapport dÕŽtude de ces techniciens que
sÕappuient les dŽcisions royales. On part du principe
que les rapports dÕingŽnieurs sont fiables, puisquÕils
nÕont dÕautre but que de renseigner sur la situation
rŽelle du fleuve ˆ des niveaux purement techniques.
Or ces techniciens ne manquent pas de rappeler
quÕils ne conseillent telle ou telle rŽalisation quÕen
fonction des intŽr•ts quÕon leur demande de prŽser-
ver et selon les techniques disponibles. Leur principal
souci reste dÕassurer un bon Žcoulement des eaux du
fleuve. Les rapports accompagnŽs de cartes et plans
servent ˆ illustrer les observations de terrain. Quand
les ingŽnieurs Žmettent des avis, ils savent Ðdu
moins dans les cas ŽtudiŽsÑ quÕils ne seront pas pris
en compte sÕils ne rŽpondent pas aux exigences du
moment. Ces derni•res sont essentiellement inspi-
rŽes, pendant la pŽriode qui nous intŽresse, par la
volontŽ dÕamŽliorer la navigation, en prescrivant la
construction de nouvelles digues, levŽes, ponts et
ports marchands. Dans ce contexte, les apports des
Archives dŽpartementales et les rapports des ingŽ-
nieurs locaux ont ŽtŽ essentiels, car ils nous ont
apportŽ des renseignements complŽmentaires sur
les travaux et les avis donnŽs par les localitŽs. 

1.3.3 Les dŽcrets, instructions et textes rŽgle-
mentaires du pouvoir royal

Les volontŽs de lÕƒtat sont exprimŽes dans les
lettres et instructions de Colbert (ClŽment 1861-1882)
quÕil faut complŽter par lÕouvrage dÕE.Vignon (Vignon
1862) o• figurent les textes officiels Žmanant du p ou-
voir royal. Vignon les a, pour la plupart, analysŽs, pour
faire ressortir les vŽritables intentions des amŽnage-
ments fluviaux entrepris : la protection de la vallŽe
contre les inondations et crues du fleuve ; et le resser-
rement du lit pour faciliter la navigation. Boislisle a 
ŽtudiŽ, pour la fin du r•gne de Louis XIV, la correspon-
dance ŽchangŽe entre les contr™leurs gŽnŽraux des
finances successifs et les intendants des gŽnŽralitŽs
(Boislisle 1874-1893). Le r™le de lÕintendant est essen-
tiellement celui dÕun reprŽsentant de lÕƒtat, qui, au
niveau local, doit faire accepter les projets Žmis par les
instances supŽrieures. LÕintendant est aussi un conci-
liateur chargŽ du renseignement9, dont les rapports
sont tr•s prŽcieux quÕil sÕagisse de la rŽcolte du blŽ ou
des conflits entre riverains. 

1.3.4 Les projets, plaintes et revendications des
civils

DÕautres documents, beaucoup moins officiels,
Žmanant de particuliers, de propriŽtaires terriens, de
villageois, qui demandent des travaux sur le fleuve,

compl•tent ces informations. Ils nous renseignent sur
les rapports de force qui peuvent exister au niveau
local, ou sur les consŽquences quÕont les dŽcisions
dÕamŽnagement prises par le  pouvoir central. Les
dossiers prŽsentŽs par les habitants sont ˆ manier
avec prŽcaution dans la mesure o• leur objectif prin-
cipal reste la dŽfense dÕintŽr•ts particuliers, alors que
les intendants vont dans le sens de lÕintŽr•t gŽnŽral.
Comprendre ces convergences ou divergences
importe beaucoup dans lÕanalyse de lÕamŽnagement
du fleuve ˆ diffŽrentes Žchelles, car souvent les
affaires sont confuses et Žnigmatiques quand les
documents qui pourraient les Žclairer ont disparu. 

1.3.5 Les sources imprimŽes
Au m•me titre que les rapports, les manuels et

livres techniques imprimŽs nous Žclairent sur la men-
talitŽ et les savoirs de lÕingŽnieur des 18e et 19e

si•cles. De plus, ils nous permettent de comprendre
des notions, des termes, des techniques ŽvoquŽs
sans •tre explicitŽs par les ingŽnieurs. La multiplica-
tion des traitŽs et Žcrits dans le domaine de
lÕhydraulique fluviale, rŽdigŽs par les ingŽnieurs et
scientifiques des 18e au 19e si•cles, rŽv•le un chemi-
nement scientifique progressif ˆ visŽe politique et  pra-
tique, dans la mesure o• commence ˆ Žmerger la
conception du territoire et de son amŽnagement. Les
cours dÕeau semblent •tre la clŽ de vožte de cette nou-
velle politique de ma”trise de lÕespace (Picon 1992).
Conna”tre lÕhistoire des Çcorrections fluviales È et de
lÕhydraulique permet de replacer notre travail sur les
amŽnagements fluviaux dans un contexte Žclairant sur
la finalitŽ de leur construction et lÕidŽologie prŽsidant ˆ
leur instauration. Gr‰ce aux manuels qui retracent les
avancŽes techniques, nous pourrons comprendre la
fonction de chaque ouvrage, depuis de sa forme jus-
quÕˆ son effet sur les eaux du fleuve.

LÕarchitecture hydrauliquede BŽlidor, publiŽe en
1737 et consacrŽe ˆ lÕaspect technique de la
construction des ouvrages fluviaux, amorce cette
approche scientifique sans rŽellement accorder de
place ˆ la dynamique fluviale. On reste dans la com-
pilation des connaissances avec, en arri•re-plan,
lÕŽmergence de lÕidŽe dÕune nature des Lumi•res,
survalorisŽe et omniprŽsente, qui va •tre mise en
perspective dans les Žcrits suivants (Ehrard 1994).
Avec Philippe Buache, le bassin versant et le r™le de
lÕeau sur le modelŽ terrestre ne sont plus ignorŽs ; le
champ dÕŽtude est Žlargi en incorporant tout le
contexte naturel : toutes les composantes dŽtermi-
nant le fonctionnement dÕun fleuve. Sont ainsi posŽes
les bases dÕun nouveau savoir sur lequel vont se fon-
der les travaux postŽrieurs. Ë partir de la seconde

9) Durant le r•gne tr•s centralisateur et absolutiste de Louis XIV, les intendants sont les yeux et les oreilles du roi. Ë
lÕŽpoque napolŽonienne, les prŽfets prendront le relais. 
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moitiŽ du 18e si•cle, des avancŽes thŽoriques vien-
nent sÕajouter ˆ la conception rŽformŽe et rationali-
sŽe initiŽe par Philippe Buache : on commence ˆ
prendre en compte le lien sociŽtŽ-fleuve au travers
de lÕamŽnagement. Il sÕagit notamment de com-
prendre le fleuve pour mieux le domestiquer, le
contr™ler et lÕexploiter. En 1769, la publication de
lÕouvrage de Jean-Isaye Silbergschlag en est une
illustration. Ce traitŽ pratique dÕamŽnagement des
rivi•res se prŽsente comme un ouvrage scientifique
qui dŽtaille les modes dÕŽcoulement des eaux flu-
viales et leurs consŽquences sur le fonctionnement
morphodynamique des rivi•res. LÕobservation des
aspects dynamiques et morphologiques permet de
savoir quel est le meilleur moyen dÕŽtablir des digues
afin dÕŽviter les ravages des eaux. Ce traitŽ est com-
plŽtŽ par des annexes iconographiques reprŽsentant
les diffŽrents types dÕamŽnagements fluviaux avec
leur appellation. Savoir et savoir-faire technique
sÕentrem•lent pour appliquer la science ˆ la tech-
nique dans le but ultime de prŽserver les activitŽs
Žconomiques et les populations (Daumas 1964).

Avec la publication des Recherches sur les
constructions les plus avantageuses des digues
(1767) et du TraitŽ ŽlŽmentaire dÕhydrodynamique
(1771) de Charles Bossut, une nouvelle pierre est
posŽe. Ces travaux se veulent didactiques. Ils prŽ-
sentent le socle thŽorique sur lequel viennent
sÕappuyer des pratiques de terrain. Ils se consacrent
Žgalement ˆ lÕanalyse de la dynamique fluviale, tan-
dis que les annexes sÕav•rent aussi riches que celles
des prŽcŽdents ouvrages. Le TraitŽ pratique des
digues le long des fleuves et des rivi•res (1773) de
Bourdet les compl•te 10. Ce nÕest quÕavec Dubuat et
ses Principes hydrauliques que se dessine un vŽri-
table programme de recherche en hydrologie expŽri-
mentale . La volontŽ de lier la thŽorie scientifique ˆ la
rŽalitŽ des cours dÕeau sÕexplique par le besoin
constant et concret de les gŽrer, mais elle ne fait pas
encore partie de la nouvelle donne des ingŽnieurs,
car une dichotomie subsiste entre les avancŽes
scientifiques pures et les techniques de gestion des
fleuves et rivi•res. Pour Antoine Picon, les ingŽnieurs
des Ponts et chaussŽes nÕoptent pas encore pour
une mathŽmatisation des savoirs techniques, leur
savoir restant encore tr•s empirique (Picon 1992).
Cette constatation affecte notre travail de reconstitu-
tion du savoir de lÕingŽnieur, car ce savoir sÕest visi-

blement Žtabli sur des observations diffŽrentes de
celles exposŽes dans les manuels. Cependant la lec-
ture de ces sources imprimŽes fournit le contexte
thŽorique dont nous avons besoin pour Žvaluer les
travaux, les choix et partis pris des ingŽnieurs.

De toute Žvidence, de nombreux travaux restent
mŽconnus comme ceux de Guglielmini11 traduits en
1722. En 1738, D. Brenouilli publie lÕHydrodynamica.
LÕhydrodynamique (1743) de Clairaut est complŽtŽe
en 1744 par le traitŽ de dÕAlembert sur le mouvement
des fluides et la formule compl•te dÕŽcoulement des
fluides ŽnoncŽe par Euler (1754), qui restent des
thŽories issues des mathŽmatiques, indŽpendantes
des observations de terrain (CÏur 2001). Ce nÕest
quÕˆ partir de la premi•re moitiŽ du 19e si•cle quÕun
Çnouvel espace technologiqueÈ va se constituer
(Picon 1992, p.81). La dŽmarche de lÕingŽnieur ne
sÕappuie plus sur de ÇlÕˆ-peu-pr•sÈ, mais sur des
principes scientifiques observŽs qui font office de loi
apr•s vŽrification et Žvaluation de lÕerreur. En arri•re-
plan se dŽveloppe la transmission dÕun savoir 
technique gr‰ce ˆ un enseignement spŽcifique
sÕappuyant, pour une grande part, sur la publication
de traitŽs techniques. Mais cette Žvolution du mode
dÕenseignement ne sÕest faite que progressivement
et tardivement. Il faut attendre le 19e si•cle pour que
les grandes Žcoles dÕingŽnieurs12 proposent un
enseignement technique supŽrieur (Daumas 1964).  

2 Exploitation informatique des
cartes anciennes : 
le syst•me dÕinformation 
gŽographique historique  

La mise en relation des diffŽrentes sources 
cartographiques a ŽtŽ dŽveloppŽe ˆ lÕaide dÕun 
syst•me dÕinformation gŽographique (SIG). Un SIG
est un outil dÕanalyse spatiale reposant sur la super-
position de donnŽes iconographiques, qualitatives et
quantitatives, toutes gŽorŽfŽrencŽes dans le m•me
syst•me de projection. Ce gŽorŽfŽrencement permet
de caler parfaitement des couches dÕinformation
(cartes, photographies aŽriennes ou couches thŽma-
tiques ...) et des documents aux Žchelles diffŽrentes
mais compatibles. Pour notre Žtude, lÕŽlaboration du
SIG a reposŽ sur plusieurs Žtapes clŽs.

10) Archives de lÕƒcole nationale des Ponts et ChaussŽes,  8. 4902.
11) Dubuat L., 1779, Principes dÕhydraulique, Paris, Imprimerie de Monsieur. Ouvrage dans lequel sont traitŽs le mouve-
ment de l'eau dans les rivi•res, les canaux et les tuyaux de conduite ; lÕorigine des fleuves et de lÕŽtablissement  de leur
lit ; lÕeffet des Žcluses, des ponts et des rŽservoirs, du choc de lÕeau ; de la navigation tant sur les rivi•res que les canaux
Žtroits.  Archives des Ponts et ChaussŽes,  8. 2367 
12) Scientifique dŽtenteur, en 1694 ˆ lÕUniversitŽ de Bologne, dÕune chaire dÕhydromŽtrie ; il publie, en 1697, le Della natu-
ra dei fiumii, citŽ par CÏur 2001, p.124. 
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2.1 Le fonds iconographique et la consti-
tution du fonds spatio-temporel

Il sÕagissait de compiler des documents servant de
fonds de carte dans notre  base de donnŽes : des
cartes et des photographies aŽriennes (fig. 7). La
DIREN Centre de Bassin Loire-Bretagne 13 (situŽe ˆ
OrlŽans) a mis ˆ notre disposition, dans le cadre de
la collaboration scientifique, sa base de donnŽes
SIEL (syst•me dÕinformation sur lÕŽvolution du lit de
la Loire14.). Nous avons utilisŽ quatre documents rec-
tifiŽs ˆ partir du Scan25 et gŽorŽfŽrencŽs en Lambert
II Žtendu : la carte dite de Coumes de 1850 (les
planches ont  ŽtŽ scannŽes par la DIREN Centre en
1999, ˆ une rŽsolution de 400 dpi et les planches
numŽriques mises en conformitŽ gŽographique ˆ
partir du Scan25¨), des ortho-photoplans de 1960 et
des photographies aŽriennes de 1960 ˆ 2005 15.

Pour complŽter  les donnŽes du SIEL, nous avons
rŽalisŽ le calage et le gŽorŽfŽrencement des fonds
cartographiques anciens des Archives nationales.
Les cartes datant du 18e si•cle 16 ont ŽtŽ sŽlection-
nŽes en raison de la prŽcision et de la  reprŽsenta-
tion des informations : dŽtails des ŽlŽments naturels
et anthropiques composant le lit et les berges du
fleuve. DÕautre part, lÕŽchelle de certaines planches
Žtait, ˆ quelques centim•tres pr•s, conformes au 
1 : 25 000 des fonds de cartes IGN numŽriques
(Scan25¨), sur lequel furent gŽorŽfŽrencŽes
(Lambert II Žtendu) les images aŽriennes et les
cartes de Coumes. 

2.2 La digitalisation des ŽlŽments dÕintŽr•t et
la crŽation des fichiers vectoriels

Ë partir du fonds iconographique constituŽ, on a
rŽalisŽ la digitalisation des ŽlŽments intŽressants qui
sont au centre de nos objectifs dÕŽtudes : amŽnage-
ments fluviaux, ”les, chenaux, berges. On a ainsi
crŽŽ des couches thŽmatiques sous forme de

fichiers vectoriels. Il existe de nombreuses formes
dÕamŽnagements fluviaux, que nous avons reprŽsen-
tŽes en figurŽ linŽaire. On trouve ainsi des levŽes,
des chevrettes, des enrochements de berges,
dÕanciens quais de navigation, des vestiges de pieux
(anciens ponts ou p•cheries). Toutes ces formes
dÕamŽnagements, dont la chronologie dÕapparition
nÕest pas toujours aisŽe ˆ dŽterminer (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 annŽe ŽtudiŽe (fig. 8). Un polygo-
ne reprŽsente une forme particuli•re du fleuve. Il
convient, d•s le dŽpart, de bien diffŽrencier les types
de formes afin dÕobtenir une cohŽrence dans des
documents qui ne sont pas graphiquement iden-
tiques. Le protocole de zonage sÕest appuyŽ, dans un
premier temps, sur la distinction des formes dites
ÇmobilesÈ et celles vŽgŽtalisŽes, la vŽgŽtation Žtant
un facteur distinctif (Gautier et al. 2001) (fig. 9). La
typologie des formes fluviales que nous avons rete-
nue a permis de rŽaliser la digitalisation des formes
dans le SIG. Les unitŽs fluviales nues (sans vŽgŽta-
tion), quÕelles soient sur le document analysŽ en eau
ou ˆ sec, tŽmoignent de mŽcanismes actifs de 
submersion et de remaniement des sŽdiments,
mŽcanismes qui sont suffisamment frŽquents pour
limiter la croissance dÕune vŽgŽtation pŽrenne
(Schumm 1977). Elles entrent donc dans la classifica-
tion des formes mobiles ou Çbande activeÈ, qui est
composŽe du bras principal et des chenaux secon-
daires , au sein desquels on trouve les bancs occu-
pŽs ou non par une vŽgŽtation saisonni•re. Du fait
des diffŽrences de niveau dÕeau sur les documents, il
nÕest pas possible de dŽlimiter de fa•on fiable les
contacts bancs-chenaux. La prŽsence dÕune 
vŽgŽtation pŽrenne dŽtermine les formes dites 
ÇstabilisŽesÈ. D•s lors quÕune forme est colonisŽe

13) En France, les Žcoles les plus importantes furent lÕƒcole du gŽnie de MŽzi•res (1748), dont le mod•le dÕenseignement
servit en partie de mod•le ˆ lÕƒcole Polytechnique en 1794, lÕƒcole royale des Ponts et ChaussŽes (1775) et celle des
Mines (1783).  LÕouvrage dÕAntoine LŽon, Histoire de lÕenseignement technique (PUF, 2e Žd., 1968 ; Que sais-je ? N¡ 938),
en donne une vue dÕensemble. Sur lÕenseignement spŽcifique des ingŽnieurs au 18e si•cle, on trouve dÕimportantes
monographies comportant des bibliographies tr•s compl•tes, dans les 4e et 5e parties de lÕouvrage publiŽ sous la direc-
tion de RenŽ Taton, LÕenseignement des sciences au XVIIIe si•cle, Paris, 1964.  
14) Direction rŽgionale de lÕenvironnement, reprŽsentation rŽgionale du Minist•re de l'ƒcologie et du dŽveloppement
durable.
15) Ë partir de 1994, dans le cadre du Plan Loire grandeur nature, un programme de restauration et dÕentretien du lit de
la Loire a motivŽ la rŽalisation dÕun outil informatique au service des gestionnaires du fleuve : le Service de bassin Loire-
Bretagne de la DIREN Centre, le Minist•re de lÕEnvironnement, lÕƒtablissement public Loire et lÕŽquipe pluridisciplinaire
du Plan Loire collaborent pour mettre en place un outil efficace, le SIEL (syst•me dÕinformation sur lÕŽvolution du lit) faci-
litant la visualisation des espaces dÕintervention, la mesure des transformations du lit et surtout lÕanalyse des impacts des
travaux sur ce dernier, pour une pŽriode sÕŽtendant de 1850 ˆ nos jours. Cette modŽlisation a mis en Žvidence la rŽelle
dŽgradation du lit du fleuve, qui se traduit notamment par un enfoncement du cours principal de un ˆ plusieurs m•tres. 
16) Documents disponibles sur demande ou tŽlŽchargeables sur le site Internet de la DIREN Centre
(http://www1.centre.ecologie.gouv.fr).  
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par une vŽgŽtation permanente et bien installŽe, nous
sommes dans le cas dÕune unitŽ fluviale dont les
modes de submersion, dÕŽrosion-sŽdimentation et
les rythmes dÕŽvolution diff•rent de ceux des 
chenaux et des bancs : il sÕagit alors des ”lots, ”les et
des francs-bords. Les ”les sont donc des formes
vŽgŽtalisŽes (vŽgŽtation pŽrenne arbustive et 
arborŽe) et encadrŽes par deux chenaux actifs (en
eau ou ˆ sec suivant les pŽriodes de prises de vue).
Les francs-bords sont les marges latŽrales vŽgŽta-
lisŽes (vŽgŽtation pŽrenne) du fleuve, situŽes entre
les levŽes (rive gauche) ou les pieds de coteau (rive
droite) et la bande active (fig. 10). 

2.3 La caractŽrisation des donnŽes 
vectorielles

Pour identifier chaque ŽlŽment du lit de la Loire
et chaque amŽnagement fluvial, nous avons crŽŽ
des tables de caractŽrisation. CÕest le principe
m•me dÕun SIG que de pouvoir visualiser les carac-
tŽristiques dÕune zone spŽcifique en cliquant sim-
plement sur le figurŽ qui la symbolise spatialement.
Les informations contenues dans ces tables consti-
tuent le fondement m•me de lÕanalyse spatiale. En
somme, nous avons crŽŽ des th•mes qualitatifs et
quantitatifs qui permettent lÕinterprŽtation fine de
lÕŽvolution du lit de la Loire et de son amŽnage-
ment. Une charte graphique et cartographique a ŽtŽ
spŽcialement dŽterminŽe pour mettre en valeur ces
th•mes (fig. 11).

2.4 LÕanalyse spatiale, les ŽlŽments de
calculs sous le logiciel dÕanalyse spatiale 

Le logiciel dÕanalyse spatiale rec•le des fonc-
tions et des extensions permettant une large
gamme de calculs sur les ŽlŽments digitalisŽs
(amŽnagements, formes fluviales) : param•tres
morphomŽtriques, taille et surface, longueur. Le
gŽorŽfŽrencement permet la superposition de
lÕemprise spatiale dÕun m•me ŽlŽment ˆ diffŽrentes
dates ; il est ainsi possible de calculer des surfaces
dÕŽrosion et dÕaccrŽtion des berges, par extraction
des zones diffŽrentielles (Finlayson et Montgomery
2003). En somme, tous les ŽlŽments digitalisŽs
sont suivis dans chaque source iconographique et
cette mŽthode permet de dŽterminer leur Žvolution
prŽcise : Žrosion des berges, dŽplacement du 
chenal principal, crŽation, disparition ou prolonge-
ment des amŽnagements fluviaux. La comparaison
des cartes anciennes entre elles dŽlivre alors des
informations inŽdites sur lÕŽvolution spatiale des
ŽlŽments cartographiŽs.

3 RŽsultats : obtention de  premi•res
cartes dÕanalyse spatiale 

3.1 Glissement de fonction des ouvrages 
On a obtenu une typologie Žvolutive et causale de

lÕamŽnagement de la Loire nivernaise et moyenne
(fig. 12). Trois types dÕamŽnagement se retrouvent
dans la zone ŽtudiŽe. Ils se situent quasiment tous ˆ
proximitŽ dÕun port ou chantier de navigation. Ce
sont ces m•mes ouvrages rŽgulateurs, visant ˆ diri-
ger les eaux des fleuves soit vers les ports soit loin
de la berge pour Žviter son Žrosion, qui finissent par
devenir des ouvrages de protection contre les crues.
CÕest le cas notamment des levŽes qui furent
construite au 18e si•cle pour corseter le lit du fleuve
et qui, prolongŽes, deviennent des barri•res permet-
tant de faire face ˆ la montŽe des eaux en temps de
crue. Il appara”t clairement que lÕamŽnagement de
ces secteurs, Žtabli progressivement et de fa•on
empirique, Ñdes ouvrages (digue, levŽe, chevrette,
Žpi, batardeau, pont) aux modifications des berges
(chantier, appontement, champ dÕexpansion des
eaux)-- sÕexplique en tr•s grande partie par les intŽ-
r•ts gŽnŽrŽs par la navigation fluviale. Le 18e si•cle
est le si•cle dÕune industrie mŽtallurgique en pleine
croissance et dÕun commerce fluvial sÕintensifiant sur
lÕensemble de la Loire. LÕidŽe du poids des grands
propriŽtaires terriens nivernais peut affleurer, mais
les intŽr•ts de lÕagriculture ne semblent pas priori-
taires. Un ouvrage nÕest construit en gŽnŽral que
parce quÕil garantit la navigabilitŽ du fleuve et la
pŽrennitŽ des infrastructures portuaires et indus-
trielles (fig. 13). SÕil advenait quÕil protŽge‰t les terres
des inondations, ce nÕŽtait quÕun avantage supplŽ-
mentaire. Le maintien du commerce reste la clŽ et la
motivation de cet amŽnagement, un commerce qui
est, ˆ lÕŽpoque, tr•s dŽpendant de la Loire. Les seuls
canaux actifs aux 17e et 18e si•cles sont ceux du
Loing, de Briare et dÕOrlŽans ; ils ne permettent
quÕune navigation entre Loire et Seine. Ceux qui faci-
literont la navigabilitŽ du secteur ne seront construits
quÕau 19e si•cle.

3.2 ƒvolution du lit : dŽplacement et
rŽtrŽcissement
3.2.1 Les conceptions dÕamŽnagements des
fleuves

Le r™le de lÕingŽnieur et lÕaction de son Ïuvre sur
le fleuve sont marquants durant les 18e et 19e si•cles.
Les ingŽnieurs RŽgemorte et Bouchet incarnent cet
ingŽnieur du 18e si•cle, qui expŽrimente de nouvelles
techniques pour lÕutilisation pragmatique de la res-
source du fleuve et met en place un schŽma cohŽ-
rent et durable dÕamŽnagement. Leurs connais-
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sances empiriques sont ŽtayŽes par une connais-
sance approfondie du fonctionnement hydrologique
et morphodynamique du fleuve et par une observa-
tion fine de lÕimpact, souvent nŽgatif, des ouvrages
anciens, ce qui leur permet de poser les principes
dÕun amŽnagement adaptŽ ˆ la Loire. Un si•cle
avant Comoy, RŽgemorte condamne tout endigue-
ment qui viserait ˆ trop resserrer le lit du fleuve ,
chenal dÕŽcoulement des eaux. Il prŽconise de lais-
ser un champ dÕexpansion assez large entre
lÕouvrage et la berge, pour quÕen cas de crue les
eaux ne dŽbordent pas. Quant ˆ Bouchet, il consi-
d•re quÕun endiguement gŽnŽral de la Loire, dans
les conditions dŽcrites par RŽgemorte, apporterait
de nombreux avantages pour la navigation. Il consi-

d•re que les eaux du fleuve, sÕŽcoulant dans un
chenal unique et par la simple force du courant,
charrieraient les sables et limons qui ÇobstruentÈ le
lit. Le but recherchŽ est de faire du fleuve, un
Ç canal naturel È sŽcurisŽ pour une navigation flo-
rissante. Tout ouvrage envisagŽ ou demandŽ doit
entrer dans la logique de ce projet qui perdure jus-
quÕˆ la fin du 19e si•cle, aboutissant ainsi ˆ un pro-
longement des levŽes dans un secteur qui ne
contenait que des ouvrages discontinus. Mais les
prescriptions Žmises par les ingŽnieurs du 18e

si•cle ne furent suivies quÕˆ moitiŽ car les levŽes
discontinues furent prolongŽes et exhaussŽes sans
tenir compte du besoin de laisser des zones de
dŽcharge de lÕinondation (tableau 1).

Ces ouvrages viennent-ils conforter la confiance
de lÕingŽnieur du 19e si•cle, tŽmoin des ravages cau-
sŽs par les trois grandes crues successives du si•cle
(1846, 56, 66) ? Apr•s cette crise environnementale,
il ressort de lÕanalyse des rapports de lÕŽpoque que
lÕingŽnieur fait face mais nÕest pas aveuglŽ par
lÕinefficacitŽ de la solution apportŽe, car la cause
principale des inondations reste lÕinadaptabilitŽ des
ouvrages fluviaux et leur manque dÕentretien. LÕidŽe
de lÕendiguement continu perdure, mais ˆ la condi-
tion que les levŽes soient dŽplacŽes bien ˆ lÕarri•re
de la berge pour laisser un chenal principal plus large
comme lÕingŽnieur RŽgemorte le rŽclamait. Si le
choix a ŽtŽ fait dÕexhausser, malgrŽ tout, les levŽes
cÕest 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 ˆ
•tre dŽtruites. Ainsi ce nÕest pas vraiment lÕouvrage
qui est remis en cause mais la fa•on dont il est
employŽ, construit, disposŽ sur les berges du fleuve ;
lÕouvrage peut permettre la formation de br•ches au
sein desquelles sÕinsinuent les eaux de crue.
Mauvaise disposition, manque dÕŽtanchŽitŽ et dis-
continuitŽ, autant de dŽsavantages pour un ouvrage
qui doit assurer le maintien de la sŽcuritŽ des terres
riveraines. Mais lÕingŽnieur dŽnonce dÕautres faits : la

perte de la mŽmoire des crues et du risque par les
ingŽnieurs concepteurs dÕouvrage, les lois Žtatiques
dÕass•chement des zones humides et dÕessartement
des bois en bord de ruisseau et de la for•t alluviale,
ce qui facilite le dŽvalement des eaux de crues sur
les pentes. LÕargument mŽdiatique du 19e si•cle sur
la dŽforestation et lÕaggravation des inondations est
approfondi dans les analyses des inspecteurs divi-
sionnaires de la Loire. Mais au-delˆ de lÕanalyse faite
par les ingŽnieurs, notre travail de reconstitution du
chenal principal du fleuve confirme, dans un premier
temps, lÕimpact des amŽnagements anciens sur le
cours du fleuve, observŽ d•s le 18 e si•cle mais pas
rŽellement dŽmontrŽ. Il semble par ailleurs que le
cours a ŽtŽ forcŽ au 19e si•cle dans le secteur niver-
nais afin de rŽpondre aux impŽratifs de la naviga-
tion ; le chenal principal a en effet moins de
mŽandres quÕau 18e si•cle.

3.2.2. Les modifications morphologiques liŽes
aux amŽnagements fluviaux

Les conceptions dÕamŽnagement, depuis le 18e

si•cle, ont provoquŽ une mŽtamorphose de la mor-
phologie du lit fluvial. Le tracŽ de la Loire sÕest en
effet considŽrablement modifiŽ et a suivi de grandes
phases de basculement, enregistrŽes depuis le 18e

Tableau 1 : Typologie Žvolutive des amŽnagements fluviaux de la Loire
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si•cle (fig. 14). Le chenal principal est passŽ succes-
sivement dÕune rive ˆ lÕautre. Ces phases de bascu-
lement du chenal principal traduisent ˆ la fois la
capacitŽ ÇnaturelleÈ de divagation du fleuve et
lÕinfluence des levŽes qui contraignent fortement
cette capacitŽ ˆ divaguer. Lorsque le tracŽ est blo-
quŽ par des digues, un dŽsŽquilibre se crŽe et le
tracŽ est alors dŽtournŽ pour retrouver lÕŽquilibre
gŽomŽtrique indispensable. Les levŽes installŽes
tr•s tardivement au cours du 19 e si•cle ont fortement
contraint le corridor fluvial et son tracŽ. 

Les francs-bords ont ŽtŽ formŽs gr‰ce ˆ la prŽsen-
ce des levŽes de la rive gauche. En effet, 95 % des
francs-bords ont pris comme point dÕappui des levŽes
(fig. 15) construites au cours des 18e et 19e si•cles.
Celles-ci ont constituŽ dÕexcellentes bases pour le
dŽveloppement de ces marges du fleuve qui ont cru
latŽralement et participŽ ˆ la rŽtraction du chenal prin-
cipal (Grivel 2008). Ce sont ces m•mes levŽes que
lÕon retrouve sur le terrain, certaines ŽloignŽes de
plusieurs centaines de m•tres du lit vif actuel (fi g. 16).
Gr‰ce ˆ lÕutilisation du SIG et ˆ lÕexploitation des
diverses sources iconographiques, il a ŽtŽ possible de
montrer le lien tr•s fort unissant les amŽnagements
fluviaux anciens, les modifications du tracŽ de la Loire
et le rŽtrŽcissement du fleuve.

3.3 RŽalisation de cartes de terrain :
ciblage des secteurs ÇtestsÈ

Tous ces rŽsultats thŽoriques vont •tre mis ˆ
lÕŽpreuve du terrain gr‰ce au SIG historique qui per-
met de repŽrer sur le territoire actuel les amŽnage-
ments anciens dont la concentration est observable
ˆ proximitŽ des villes-ports ou des lieux
dÕappontement sur un linŽaire de 150km (avec une
prospection rive gauche-rive droite) dŽlimitŽe par
huit secteurs, cibles dÕamŽnagements. La prŽpara-
tion du terrain se fait en reportant sur les fonds de
cartes IGN numŽriques (Scan25¨) les ouvrages
identifiŽs sur les cartes anciennes et citŽs par les
rapports dÕingŽnieurs. La carte obtenue permet de
localiser des donnŽes dans lÕespace et dÕenregistrer
les donnŽes relevŽes sur le site (coordonnŽes GPS).
LÕapproche du terrain compl•te cette diachronie, en
partant dÕune observation sur ÇpapierÈ pour aboutir ˆ
une observation in situ confirmŽe par la sŽdimentolo-
gie et le sondage des sols au GPR qui sÕattache ˆ
mettre en lumi•re des amŽnagements quasi invi-
sibles car enfouis, cachŽs sous la vŽgŽtation, le
sable ou dans le fond de lÕancien lit et dont seule la
source archivistique atteste la prŽsence.

Conclusion
LÕapproche du gŽographe environnementaliste

consiste ˆ mettre en perspective des questions envi-
ronnementales actuelles sur une trame historique.
Dans le cadre de notre Žtude gŽo-historique, nous
avons tentŽ de comprendre lÕŽtat actuel de
lÕanthroposyst•me  de la Loire en reconstituant tous
les facteurs enclenchants ou dŽclenchants ayant
provoquŽ des modifications sur le cours du fleuve. Il
appara”t graphiquement, gr‰ce ˆ lÕexploitation des
cartes, que les amŽnagements ont eu un impact sur
la dynamique et la morphologie du lit du fleuve. De
ces observations thŽoriques, il reste ˆ faire la vŽrifi-
cation concr•te sur le terrain.

Notre source principale a ŽtŽ la ÇcarteÈ laissŽe
par les ingŽnieurs, qui nous est apparue comme le
reflet de la conception de lÕhydrosyst•me. Lorsque
se met en place une carte aidant ˆ la prise de dŽci-
sion des ingŽnieurs et permettant aux chercheurs de
reconstituer lÕamŽnagement et lÕŽvolution du corridor
fluvial de la Loire ˆ une Žpoque donnŽe, la carte outil
devient la carte source. Entre les lignes  des cartes
se lit en filigrane lÕŽvolution de la perception du fleu-
ve par lÕingŽnieur. DÕun fleuve ˆ conquŽrir pour la
navigation, la Loire devient un fleuve dont il faut
quantifier, cartographier les dŽbordements. On
passe alors de la carte technique visant ˆ situer les
amŽnagements ˆ des cartes prŽventives visant ˆ
saisir lÕalŽa que reprŽsente la crue. Le risque nÕest
plus seulement lu au travers des amŽnagements
mais Žgalement au travers des reprŽsentations car-
tographiques, prŽludes ˆ la mise en place dÕune poli-
tique de gestion de lÕinondation.

Les cartes de la Loire ont occupŽ une place
essentielle dans lÕamŽnagement du fleuve et reflŽtŽ
les changements de gestion au cours des si•cles. De
simples outils pour les ingŽnieurs et gestionnaires du
fleuve, les cartes deviennent des documents de tra-
vail prŽcieux. LÕexploitation de chacune dÕentre elles
et leur comparaison mettent au jour des informations
essentielles sur lÕŽvolution du fleuve et la logique
spatiale de lÕinstallation des amŽnagements fluviaux
anciens. En nous intŽressant aux cartes du fleuve
depuis le 18e si•cle, nous voulions montrer leur diver-
sitŽ et les moyens de les exploiter. 
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Figure 1 : Le site dÕŽtude entre Decize et OrlŽans 

Figure 2 : Extrait de lÕAtlas de Trudaine (Aval de la CharitŽ-sur-Loire : 
amŽnagements en rive gauche). 1 : 8 600. Source : Archives nationales 
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Figure 3 : Extrait des cartes du 18e si•cle (secteur de Nevers). 1 : 40 000. Source : Archives nationales 

Figure 4 : Plan gŽomŽtrique de Grenier (secteur amont de la ville de Decize). 
1 :  2 000. Source : Service Hydrologie et Voies navigables 
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Figure 6 : Extrait de rapport dÕingŽnieur du 19e si•cle. Source : Archives nationales, F14 7554

Figure 5 : Extrait de lÕAtlas de Coumes (secteur de Sully-sur-Loire. 
1 : 20 000. Source : DIREN Centre 
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Figure 7 : SŽlection des sources iconographiques utilisŽes dans le SIG. Source : © StŽphane Grivel

Figure 8 : Digitalisation du lit de la Loire et des ouvrages fluviaux. Source : © StŽphane Grivel et Sa”da Temam
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Figure 9 : Identification de lÕoccupation du lit sur les diffŽrentes sources. Source : © StŽphane Grivel

Figure 10 : Identification des formes fluviales. 1 : 25 000. Source DIREN Centre
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Figure 11 : Exploitation des donnŽes digitalisŽes sous le SIG. Source : © StŽphane Grivel

Figure 12 : Typologie des amŽnagements identifiables sous le SIG. Source : © StŽphane Grivel et Sa”da Temam
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Figure 13 : Diachronie et spatialisation des amŽnagements fluviaux depuis le 18e si•cle. © Sa”da Temam

Figure 14 : ƒvolution du lit de la Loire depuis le 18 e si•cle. © Sa”da Temam

Figure 15 : Extension dÕun franc-bord par appui sur une levŽe. © StŽphane Grivel 
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Figure 17 : ƒtablissement des documents de terrain ˆ lÕaide du SIG. 1 : 25 00. © Sa”da Temam

Figure  16 : Anciennes levŽes de franc-bord, situŽes ˆ plus de 200 m du bord 
de la Loire (bec dÕAllier). 


