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Une méthode de typologie hydro-
géomorphologique d’états de référence de
cours d’eau : vers un outil de gestion des

hydrosystémes périurbains.

THU

Résumé:

Les rejets urbains de temps de pluie dans les petites rivieres périurbaines engendrent des
impacts différenciés selon le contexte géomorphologique des trongons fluviatiles récepteurs.
Nous présentons ici une méthode innovante de typologie hydro-géomorphologique d'états de
référence de cours d’eau, ainsi que des pistes d'utilisation pour une gestion environnementale

des hydrosystémes périurbains.

Cadre Général et problematique

La géomorphologie fluviale (ou hydro-géomorphologie) est  Les cours d’eau étant trés diversifiés, les classifications

la science qui éetudie les formes des cours
d'eau (méandres, géomeétrie...), ainsi que les
processus contrdlant I'évolution de ces formes

sédimentation...). Il est important de prendre . - ; -
en compte la géomorphologie fluviale dans les gestion pour les suivis écologiques,
études intégrées des cours d'eau car elle
permet de caractériser les biotopes physiques
des écosystémes aquatiques et contribue a
résoudre les problemes d’érosion (latérale et
verticale), de transport solide (exces ou déficit),
de gestion de la ripisylve et de risque
d’'inondation.

hydro-géomorphologiques d'états de
référence de riviéres refletent la diversité des
liquide et solide. érosion, fonctionnqments physiques_« naturels »_des

hydrosystemes. Elles constituent un outil de
I'évaluation de la qualit¢ des biotopes
physiques et la restauration (Directive Cadre
Européenne sur 'Eau ; Kondolf et al., 2003).
En milieu périurbain, I'étude du bassin de
I'Yzeron (fig. 1) est fondée sur I'hypothése
que les impacts des rejets urbains de temps
de pluie différent en fonction du contexte
hydro-géomorphologique des trongons de
cours d’eau récepteurs.

m Objectifs spécifiques de I'étude :

Cette étude présente une méthode de typologie hydro-géomorphologique d’états de référence de cours

d’eau potentiellement utilisable en Europe et adaptée, entre autres, aux hydrosystemes
périurbains. Une application au bassin versant de I'Yzeron illustre ici cette méthode.

m  Méthode typologique pouvant étre utilisée par les gestionnaires

La méthode typologique découle de recherches antérieures portant sur les cours d’eau d’Alsace. L'approche repose

@
(i)

(iii)
(iv)

sur un emboitement hiérarchique d’échelles du systéme fluvial : le bassin versant, le fond de vallée
et le lit mineur. La méthode comporte les étapes suivantes (Schmitt et al., 2006a) :

Déterminer a I'échelle du bassin versant, les unités hydro-géomorphologiques homogenes. Pour
cela, le bassin versant est découpé par expertise sur la base de variables contrdlant la
fonctionnement des cours d’eau : climat, relief, géologie, héritages géomorphologiques (empreintes
dans le paysage de processus géomorphologiques anciens, souvent quaternaires : paléo-
dynamique fluviale, dépéts glaciaires ou fluvio-glaciaires, formations péri-glaciaires...), occupation
du sol. Des études cartographique (cartes topographiques et géologiques) et bibliographique
(articles et monographies climatologiques, hydrologiques, géologiques et géomorphologiques) sont
nécessaires.

Ce découpage du bassin versant en unités hydro-géomorphologiques homogenes peut étre testé
relativement aisément a partir de variables de contréle relatives au fond de vallée ou a I'hydrologie,
notamment la pente du fond de vallée, le rapport d’encaissement (rapport de la largeur du fond de
vallée sur la largeur du lit mineur ; tabl. 1) et, si le nombres de stations hydrométriques dans le
bassin le permet, des descripteurs hydrologiques. Il est par exemple possible de tester si les
relations crues biennales  surface drainée ou débit spécifique de I'étiage décennal  débit
spécifique de la crue décennale discriminent les différentes unités hydro-géomorphologiques ;

Sectorisation des cours d’eau a partir de variables faciles d’'accés :

les changements d’unités hydro-géomorphologiques traversées par la riviere ;

les variations de la pente longitudinale (du fond de vallée ou, a défaut, du lit mineur), estimée a
partir de profils en long (données topométriqgues, Modéles Numériques de Terrain, cartes
topographiques au 1/25 000¢, profils des Grandes Forces Hydrauliques) ;

les changements de morphologie du fond de vallée (largeur) ;

les discontinuités liées aux héritages géomorphologiques (empreintes dans le paysage de
processus géomorphologiques anciens, souvent quaternaires : paléo-dynamique fluviale, dépots
glaciaires ou fluvio-glaciaires, formations péri-glaciaires...) ;

v)

les changements de styles fluviaux et de sinuosité (cartes topographiques au 1/25 000e,
photographies aériennes) ;
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m  Méthode typologique pouvant étre utilisée par les gestionnaires:

| 3. Regroupements, par expertise, des différents secteurs pour élaborer une classification. Chaque type est
= caractérisé par une dénomination ;
- 4. Validation et/ou amélioration de la typologie a partir de données morphodynamiques de terrain, variables de «

= réponse » et danalyses statistiques multivariées (Classification Ascendante Hiérarchique, Analyse en
Composantes Principales, Analyse Discriminante...). Des analyses statistiques peuvent également étre réalisées
a partir des variables de contrdle du fond de vallée ou relatives a la taille des cours d’eau (tabl. 1) pour faire
apparaitre la structure de la typologie ;

5. Caractérisation morphodynamique des types de cours d’eau a partir de I'ensemble des données collectées et
-‘ - relatives aux trois échelles spatiales prises en compte (bassin versant, fond de vallée, lit mineur).

“l.. = Application au bassin versant de I'Yzeron

e - Mise en évidence d’'unités hydro-géomorphologigues homogénes (bassin versant)

Cing unités hydro-géomorphologiques sont discriminées : (i) Monts du Lyonnais ; (ii) plateau lyonnais
métamorphique ; (iii) plateau lyonnais recouvert de cailloutis miocenes et pliocenes ; (iv) arene granitique de
Charbonnieres ; (v) formes héritées d’origine fluviale et glaciaire (fig. 2 ; Valette, 2004). Ce découpage a été validé
a partir de deux variables morphologiques de contrdle : la pente des fonds de vallée et le rapport d’encaissement
(Valette, 2004 ; Schmitt et al., 2006a).

- Sectorisation des cours d’eau et élaboration de la typologie

Le réseau hydrographique de I'Yzeron a été sectorisé a partir des variables citées précédemment. L'exemple de la
Chaudanne est donné dans la figure 3. Des rapprochements entre les secteurs homogénes, ont permis de classer
— tout le réseau hydrographique de I'Yzeron en 8 types (fig. 4).

- Validation statistigue a partir de variables de terrain

46 sites de mesures ont été localisés sur les différents types (fig. 4 ; Valette, 2004 ; Valin, 2004). Seuls les secteurs les moins
anthropisés ont été pris en compte car la typologie porte sur les états de référence. La longueur d'un site est égale
a 36 fois la largeur a pleins bords. L'analyse statistique retenue ici est I’Analyse en Composantes Principales
(ACP) Inter-classes (logiciel : ADE4). Elle a été appliquée sur :

- les variables de contréle relatives au fond de vallée et a la superficie drainée, pour montrer comment la typologie est
structurée vis-a-vis de ces variables. Nous ne présentons pas ici ces résultats pour ne pas alourdir la Fiche
Technique. Le lecteur pourra se reporter a Schmitt et al. (2006).

- les variables de réponse pour valider la typologie.

10 variables de réponse sont prises en compte (tabl. 1). Le premier axe (F1 : 60,8 % de variance ; fig. 5) est lié a l'intensité
de la dynamique latérale, au rapport largeur/profondeur et au pourcentage de plats. Ces variables s’opposent au
coefficient de variation des sédiments du fond des lits et au pourcentage de mouilles. Le deuxieme axe (F2 : 21,4
% de variance) traduit la granulométrie. Inertie inter-classes : 27,8%. Ce résultat reste cependant satisfaisant
puisque, sur 1000 permutations aléatoires, une seule combinaison donne une variance inter-classes plus élevée.

L’ACP discrimine les types comme suit : (i) B1, lié & une granulométrie tres grossiére ; (ii) lié a une granulométrie fine
(sableuse) ; (iii) AL, pour lequel le tri sédimentaire est faible, comme l'intensité de la dynamique latérale, le rapport
largeur/profondeur et le pourcentage de plats ; (iv) B4 et C sont proches et présentent un bon tri sédimentaire,
ainsi qu’une intensité de la dynamique latérale, un rapport largeur/profondeur et un pourcentage de plats élevés.
Notre expertise confirme que les types C et B4 sont semblables. En effet, le poids des héritages
géomorphologiques vis-a-vis de la morphodynamique actuelle apparait faible pour le type C. Les types C et B4
pourraient donc étre agglomérés ; (v) les types A2, B2 et B3 se chevauchent partiellement. Il sont toutefois
discriminés par expertise en raison de différences d’encaissement des fonds de vallée et de géologie (Schmitt et

p—— al., 2006a).
—
-::#

- Caractérisation des types

Le fonctionnement hydro-géomorphologique de chaque type d’état de référence est synthétisé dans des Fiches Descriptives
(fig. 6).

“m Les avanceées de I’OTHU : principaux résultats

- élaboration d'une typologie hydro-géomorphologique fonctionnelle d’états de référence du réseau hydrographique
- de I'Yzeron ;

- mise en évidence de la structure de la typologie ;

- validation de cette derniére avec des variables de terrain (dépendantes) ;

- caractérisation fonctionnelle des types (fig. 6) ;

- large utilisation de la typologie dans les études biologiques, physico-chimiques et géomorphologiques de I'Yzeron.

m Cadre d’utilisation et développements futurs

P
e
Cette classification hydro-géomorphologique constitue un cadre de référence pour I'étude écologique de I'Yzeron.
— Elle a permis :
- de localiser les sites d'étude de la qualité de I'eau, des biocénoses et de la capacité d’auto-épuration (cf. Fiche

Technique « Appréciation et suivi du potentiel écologique PE : application aux cours d’eau en paysages urbanisés

»);



- d'interpréter les résultats biologiques et physico-chimiques en prenant en compte la géomorphologie (Breil et al.,
2006 ; Lafont et al., 2006) ;

- de proposer une carte de la capacité d’auto-épuration des polluants de I'ensemble du réseau hydrographique de
I'Yzeron. Nos premiers résultats montrent en effet que la capacité d’auto-épuration est liée a I'énergie des types
géomorphologiques (Jezequel, 2006). La carte de la capacité d'auto-épuration doit encore étre validée. Des
recherches dans ce sens sont en cours ;

- de proposer une carte de la sensibilité aux phénoménes d’incision et d’ensablement du réseau hydrographique de
I'Yzeron. Des recherches se poursuivent également sur ce théme (Grosprétre et Schmitt, 2006).

Le modele méthodologique présenté est susceptible d'étre utilisée sur tout bassin versant, notamment périurbain, dont la
taille n'excede pas 2 000 km2. Pour des bassins plus grands, il peut s'avérer important de développer des
méthodes automatiques ou semi-automatiques, fondées sur des modeles numériques de terrain, de sectorisation-
classification de cours d’eau (Hallot et al., 2006).
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m  Fiaures et tableaux
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Figure 3 : Exemple de la sectorisation d un affluent de

Dénominations et codes des types de cours d’eau Code 150 ! Yzeron (/a ChaUdanne)'
Torrents des Monts du lyonnais Al 4— Monts du lyonnais — Plateau lyonnais métamorphique
Cours d'eau a énergie modérée des replats des Monts du lyonnais A2 430
Cours d'eau a haute énergie de I'extrémité amont des secteurs a fond de vallée | B1 1o
encaissé I<7 pas d'encaissement du fond de vallée 4»' encaissement du
Cours d'eau a énergie modérée et a fond de vallée peu encaissé du plateau | B2 300 1 1 fond de valiée
lyonnais !
Cours d’eau a énergie modérée et a fond de vallée encaissé et étroit du plateau | B3 g 1
lyonnais € 0 1
Cours d’eau a énergie modérée et a fond de vallée encaissé et large du plateau | B4 H] 1
lyonnais 330 1
Cours d'eau sur aréne granitique de la région de Charbonniéres B5 10 I
Cours d'eau des paléo-vallées du Rhone et de la Sadne C 1
200 1
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VARIABLE MODE D’ESTIMATION
Variables informatives
Coordonnées de I'extrémité amont du site Terrain (GPS) ou SIG
Longueur du site — Terrai?d. topofil = Tableau 1 : Variables sélectionnées
Variables indépendantes (de contréle; ; ;
Superficie du bassin versant (SupBV) SIG et modes d estimation
Altitude du site (alt) SIG
Largeur du fond de vallée (lval) Terrain, topofil
Rapport d’encaissement (Iv/Im) Largeur du fond de vallée/largeur du lit mineur ; Terrain, topofil
Pente moyenne du lit mineur (pente) SIG
Puissance spécifique (Pspé) Terrain, SIG
Variables dépendantes (de réponse)
Rapport largeur/profondeur du lit mineur (I/p) Terrain, topométrie simplifiée
Indice de sinuosité (Indsin) Terrain, topofil

Terrain, Méthode de Wolman (1954) sur les seuils naturels et
Granulométrie moyenne des sédiments du fond du lit (granx) les rapides, Méthode de Chin (1998) sur les torrents a
séguences marches-cuvettes

Coefficient de variation de la largeur (axe-B) des sédiments du

Tri des sédiments du fond du it (coefvar) fond du lit

Terrain, topofil, Faciés pris en compte: seuils naturels,

Pourcentage de faciés découlement lotiques (%L) rapides, marches, bedrock

Pourcentage de mouilles (%M) Terrain, topofil

Pourcentage de plats (%P) Terrain, topot

Pourcentage de berges sapées (%BS) Terrain, topot

Pourcentage de bancs (%B) Terrain, topof

Indice de mobilité pondéré I, " . _S+38

Terrain, topofil, I, 100 ; S=longueur des berges

Cette variable et les deux précédentes traduisent la
dynamique latérale des chenaux. z | =

~
o
lval  Iv/Im Indsin pente l/p Pspe granX coefvar %M %P %L  %BS  %B In I
(m) *) (W.m?) (mm) g
Al 16 86 111 7,58 31 313 42 105 43 1 56 3 2 19 2
(1,2) (0,9) (0,1) (0,3) (0,2) (0,5) (0,4) (0,2) (0,3) (1,9) (0,2) (1,2) (2,8) (1,5) &l
A2 110 397 1,20 277 51 275 44 097 42 6 52 11 9 9,2 X
(1,4) (1,1) (0,1) (0,4) (0,7) (0,4) (0,3) (0,4) (0,2) (0,9) (0,2) (1,1) (0,9) (0,9) §

B1 17 64 109 490 38 267 145 110 43 14 43 12 7 78 . 5 ricts
09 @) ©) ©) 03y 03 07 05 03 (3 02 (5 @14 (15 Tableau 2 - Caractristigues hydro- g
B2 63 302 106 238 43 103 37 100 37 15 48 29 14 178 geomqrpﬁo/og/ques =
©) @  © O ©) @4 ©OH 02 04 @0 03 (09 ©N (02 quantitatives des types de 2
B3 46 162 1,10 305 47 181 47 085 41 18 40 24 13 17,0 cours d eau, [Moyenne §

(0,7) (0,8) (0,1) (0,6) (0,3) (0,4) (0,4) (0,2) (0,2) (0,8) (0,3) (1,4) (0,5) (0,6)

B4+C 103 17,5 118 091 70 100 48 070 38 20 42 37 22 261
05 (07 (02 (04 (04 ©4 (02 (02 (03 (09 (03 (@) (08 (06

B5 19 120 1,16 314 38 89 14 094 38 15 46 14 12 127

(0,4) (0,3) (0,1) (0,5) (0,4) (0,5) (0,4) (0,2) (0,4) (0,5) (0,3) (1,1) (0,9) (0,7) _

(coefficient de variation)].




