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RESUME

L’objectif de la thése est, tout d’abord, d’identifier et caractériser la trajectoire spatio-temporelle d’un
petit cours d’eau périurbain de faible énergie, a travers 1I’exemple francilien de la Mérantaise (Essonne-
Yvelines). Ces objets d’étude sont, en effet, trop souvent négligés par la communauté scientifique alors
méme que les enjeux environnementaux de restauration et de préservation écologique, préconisés depuis
plusieurs décennies par la DCE, y sont importants (impacts de 1’urbanisation et des aménagements
anciens). Une approche croisée géohistorique et hydromorphologique a permis de reconstituer
I’évolution passée et actuelle de la riviére : la vallée a été fortement aménagée depuis le Moyen-Age par
des équipements hydrauliques modestes mais ayant affecté plus de 80% du linéaire. Les moulins a eau
ont été abandonnés au cours du 20°™ siécle, libérant partiellement le chenal. Désormais, la trajectoire
actuelle, marquée par des ajustements morphologiques significatifs récents, est moins commandée par
les aménagements anciens que par les pressions anthropiques actuelles qui touchent le bassin versant
(urbanisation, réseau de transports et de drainage, intensification de 1’agriculture). Enfin, cette thése est
¢galement 1’occasion de s’interroger sur le caractére écologiquement pertinent et
hydromorphologiquement durable des travaux de restauration des milieux aquatiques. Ce travail
doctoral propose, par ailleurs, de considérer les opérations de restauration comme de nouveaux
équipements de la riviere répondant a des besoins socio-politiques nouveaux et participants pleinement

de la trajectoire fonctionnelle de la riviere.

ABSTRACT

The objective of this research is, first of all, to identify and characterize the spatio-temporal trajectory
of a small low energy periurban river, through the example of the Merantaise River located in the Seine
Basin. These objects of investigation are too often neglected by the scientific community even though
the environmental issues of ecological restoration politics, advocated for several decades by the WFD,
are important (impacts of urbanization and ancient watermills). An interdisciplinary geohistorical and
hydromorphological approach allowed to reconstruct the past and present evolution of the river: the
valley has been heavily developed since the Middle-Ages by modest hydraulic equipment but has been
affected on more than 80% of the channel. Water mills were abandoned during the 20th century, partially
clearing the channel. Nowadays, the current trajectory is marked by recent significant morphological
adjustments and is less controlled by old hydraulical structures than by current anthropogenic pressures
affecting the watershed (urbanization, transport and drainage network, intensification of agriculture).
Finally, this thesis is also an opportunity to question the ecologically relevant and hydromorphologically
sustainable nature of ecological restoration. This doctoral work also proposes to consider restoration
operations as new river facilities responding to new socio-political needs and fully participating of the

river's functional trajectory.
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INTRODUCTION GENERALE

= Contexte de la recherche

Durablement soumis aux multiples pressions humaines, les espaces naturels — et en particulier
les milieux aquatiques — font 1’objet de politiques de gestions et de préservations rigoureuses depuis
plusieurs décennies. En effet, constat a été fait d’une baisse de la qualité générale des milieux aquatiques,
tant sur le plan écologique, physico-chimique que morphologique. Cette dégradation des cours d’eau est
désormais directement imputable aux activités anthropiques (Wittfogel, 1956, cité par Downs et
Gregory, 2004 ; Gregory, 2006; Lespez et al., 2015; Brown et al., 2018). Du point de vue de la
dynamique fluviale, ces contraintes s’exercent sur la morphologie et le fonctionnement hydraulique des
masses d’eau. Les modifications physiques qui touchent les cours d’eau sont nombreuses et diverses :
succession de seuils et de barrages, dérivation des eaux, recalibrage et rectification des rivieres,
protection des berges et extraction de granulats. Leurs conséquences sont elles aussi nombreuses,
comme la fragmentation du linéaire, donc de I’«espace de vie » des especes aquatiques, et les contraintes
exercées sur le transfert hydrosédimentaire.

Dans ce contexte, la Directive Cadre européenne sur I’Eau (DCE) du 23 octobre 2000 (Directive
2000/60/CE) est un exemple emblématique de cette prise en compte des enjeux environnementaux,
politiques, économiques et sociaux majeurs que représente la gestion des masses d’eau et des bassins
versants. Transposée en 2004 en droit francais, ce cadre institutionnel européen est mise en ceuvre dans
I’Hexagone au travers de la Loi sur I’Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) a partir de 2006. La DCE
fixe aux Etats membres un objectif général de restauration et de préservation des milieux aquatiques
(Adam et al, 2007), a échéance 2021 ou 2027 selon leur état de dégradation et les possibilités de
restauration mises en ceuvre. D’un point de vue hydromorphologique, 1’'une des principales actions
préconisées par la DCE pour atteindre le « bon état écologique » est le rétablissement de la libre
circulation piscicole et sédimentaire par I’effacement partiel ou total des ouvrages en travers et latéraux,
soit la restauration de la continuité écologique. Cette notion est définie ainsi par la DCE. : « La
continuité écologique, pour les milieux aquatiques, se définit par la circulation des especes et le bon
déroulement du transport des sédiments. Elle a une dimension amont-aval, impactée par les ouvrages
transversaux comme les seuils et barrages, et une dimension latérale, impactée par les ouvrages

longitudinaux comme les digues et les protections de berges »'.

! http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/DGALN_Plan_de_restauration_des_cours_d_eau.pdf

(consulté le 26-04-2012, p.3)
Article R2 14 — 109 du code de I’environnement définissant un obstacle a la continuité écologique.
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L’atteinte du « bon état écologique » des riviéres européennes s’ appuie sur I’évaluation de trois
criteres principaux, a savoir la qualité physico-chimique, la qualité écologique, et enfin la qualité
hydromorphologique. Notons que ce troisieme critere est initialement considéré comme un soutien a la
qualité biologique mais apparait de plus en plus comme un élément majeur de la réflexion sur 1’état
écologique des cours d’eau ( Melun, 2012; Gob et al., 2014). Les dynamiques fluviales sont considérées
comme la clé d’un bon état écologique des riviéres car elles conditionnent la diversité des milieux
aquatiques — et donc des habitats — et leur capacité d’auto-épuration nécessaire aux conditions vitales
des especes aquatiques. Ainsi, cette qualité hydromorphologique est elle-méme appréhendée selon trois
parametres : (1) le régime hydrologique, relatif aux débits et a 1a capacité de transport; (2) les conditions
morphologiques (géométrie du lit, diversité des formes et des facies, caractéristiques
granulométriques) ; et (3) la libre circulation des organismes aquatiques et sédimentaires (Melun, 2012).
En France, plus de 90 000 ouvrages2 (96 912 en métropole) — barrages, écluses, seuils, moulins, lavoirs
—ont été recensés sur les cours d’eau et sont autant d’obstacles a la continuité écologique et sédimentaire.
Les ouvrages latéraux que constituent les digues, les murets de protection de berges, et autres
constructions cloisonnant les berges etleur proximité immédiate, sont également des éléments
préjudiciables a la bonne qualité écologique et hydromorphologique des riviéres puisqu’ils contraignent
latéralement les cours d’eau.

Cependant, les hydrosystémes ne sont pas uniquement impactés par les pressions anthropiques
touchant leur linéaire. En effet, les grandes évolutions des pratiques et usages dans les bassins versant
de ces rivieres ont également leur part de responsabilité dans la dégradation des cours d’eau. En France,
la deuxieéme moitié du XX*™ siécle est notamment caractérisée par une diminution des surfaces
agricoles, au profit des surfaces boisées mais surtout de I’urbanisation. Les conséquences sur les cours
d’eau de ces changements du mode d’occupation des sols, et en particulier du développement massif de
’urbanisation, au cours du XX®™ siécle sont de mieux en mieux connus (Chin, 2006; Gregory, 2006;

Grosprétre, 2011).

» Objectifs et hypotheses de la these

Le travail de recherche proposé ici s’inscrit donc dans ce contexte politico-environnemental. D’un
point de vue scientifique, il repose sur deux constats principaux constituant les deux objectifs majeurs
de la thése. Premiérement, grace a la mise en ceuvre de la DCE, la restauration écologique des rivieres
dégradée est devenu un concept trés en vogue, aussi bien dans la sphére des gestionnaires de

I’environnement que dans la communauté scientifique (Le Floc'h et Aronson, 1995; Morandi et Piégay,

2 Recensement des obstacles a I’écoulement (données R.O.E.) sur les cours d’eau et évaluation de leur impact
écologique par ’"ONEMA mis a jour en juin 2017 ; http://www.eaufrance.fr/observer-et-evaluer/pressions-sur-les-
milieux/alterations-hydromorphologiques/ (consulté le 11/07/2018)

Page | 24



Introduction générale

2011; Morandi, 2014). Elle renvoie a des opérations de natures et d’implications diverses pour les
hydrosystémes restaurés (Morandi et Piégay, 2011; Lespez et Germaine, 2016). Alors qu’une partie des
opérations de restauration écologique relévent surtout de la gestion et de 1’entretien du lit et des berges,
certaines plus radicales aboutissent a une reconfiguration en profondeur du chenal. C’est le cas des
opérations d’effacement partiel ou total des obstacles a I’écoulement qui participe d’une « libération des
dynamiques naturelles jusque-la contraintes par la riviere aménagée » (Lespez et Germaine, 2016). Ce
type d’interventions sur les petits cours d’eau historiquement aménagés s’est multiplié en France et
interroge donc la communauté scientifique sur le sens de la restauration de la continuité écologique et
sur ses fins. Apres la remise en cause unanime de 1’idée initiale d’un « retour a un état originel » avant
anthropisation des cours d’eau, ce principe est désormais revisité a la lumiére du concept de trajectoire
historique et fonctionnelle (Wohl et Merritts, 2007; Dufour et Piégay, 2009; Brown et al., 2018).
Cependant, malgré une évolution épistémologique constante du concept, depuis son apparition dans les
années 1970, celui-ci reste encore mal défini et fait débat sur son/ses acceptation(s) (Dufour et Piégay,
2009; Morandi et Piégay, 2011). Nous souhaitons donc y participer en interrogeant la place de la
restauration écologique, et notamment du rétablissement de la continuité longitudinale et latérale des
rivieres, par rapport au concept de « trajectoire ». Ainsi, peut-on formuler ici une premiere hypothese
de recherche : Les opérations de restauration écologique ne constitueraient-elles pas une nouvelle
étape d’aménagement de la riviére ? Et dans le prolongement de cette approche : de quelles maniere
ces opérations ne participeraient-elles pas de la trajectoire hydrosédimentaire des petits cours

d’eau « ordinaires » ?

Deuxiemement, la reconstitution de la trajectoire historique et fonctionnelle des rivieres est
désormais un pré-requis fortement recommandé dans tout projet de restauration et pour tous les types
de cours d’eau (Walter et Merritts, 2008; Wohl et al., 2015). Cependant, force est de constater qu’il y a
un certain tropisme des études scientifiques (nationales et internationales) tournées vers les grands cours
d’eau dynamiques (Viel, 2012 ; Rollet et Lespez, 2013). Ces grands hydrosystémes ont toujours
bénéfici¢ d’une attention particuliére de la part des sociétés humaines, tant sur le plan des enjeux
d’occupation et de gestion de ces espaces que de I’intérét scientifique. Du fait de leur caractére navigable
et flottable, ils représentent des axes de communications, de circulation et de commerces majeurs, mais
aussi un acces vital a ’eau. D’un point de vue scientifique, le contexte frangais est essentiellement
renseigné pour les cours d’eau de forte énergie des domaines montagnard, piémontais ou méditerranéen
(Descroix, 1994; Pont et al., 2002; Scifer et al., 2002; Coynel et al., 2003; Esteves et Ludwig, 2003;
Meybeck, 2003; Capanni, 2011). En 2013, Rollet et Lespez (communication orale) identifient, dans le
fichier central des theses frangaises, que 50% des travaux doctoraux recensés concernent les cours d’eau
a forte énergie (25% portent sur les grands fleuves, 15% sur les systémes tropicaux et 7% sur le domaine
méditerranéen). A contrario, ils ne recensent que 5% de theses sur les petits cours d’eau a faible énergie

(d’ordre 1 a 4 selon la classification de Strahler ; < 15 W/m?). Ces petits hydrosystémes sont encore trop
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peu considérés par la communauté scientifique alors méme qu’ils sont essentiels dans le fonctionnement
du cycle de I’eau et représentent pres de 75% de la longueur totale du réseau hydrographique (Schumm,
1956 ; Shreve, 1969 ; Meyer et Wallace, 2001 ; Benda et al, 2005 ; Le Bihan, 2009 ; Lefébvre, 2015).

En France, I’intérét scientifique pour ce type de riviéres peu dynamiques a été initi¢, d’une
certaine maniere, par les historiens du programme du PIREN-Seine, notamment Paul Benoit et Karine
Berthier, qui se sont intéressés des les années 1980 aux petites usines hydrauliques médiévales (moulins
et hydraulique monastique) présentes sur les cours des petites rivieres du bassin de la Seine (Benoit,
1998; Benoit et al., 1998). Cependant, leurs recherches étaient presque exclusivement orientées vers
I’histoire des techniques médiévales, s’attardant que trés peu sur les aspects de dynamique hydraulique.
A la fin des années 1990, ce sont les géographes, en partenariat avec des historiens et des archéologues,
qui s’emparent de ces objets d’études. Ils cherchent & comprendre les dynamiques fluviales des
hydrosystemes de petit gabarit sur le temps long (Holoceéne) et s’intéressent aux évolutions actuelles via
le prisme du bouleversement des conditions d’écoulement et du fonctionnement hydromorphologique
provoqué par I’aménagement hydraulique de ces rivieres. Plusieurs groupes de recherche se sont
intéressés a ces problématiques dans différents contextes. En Normandie, les travaux initiés par J.M.
Cador et L. Lespez, puis rejoint ensuite par R. Barraud, M.A. Germaine, A.J. Rollet, V. Viel, A.
Beauchamp parmi les géographes, ou E. Garnier et V. Carpentier chez les historiens et archéologues,
font désormais référence pour les petites rivieres rurales de plaines de I’ouest francais. Ils intégrent, par
ailleurs, de nouvelles problématiques relatives aux représentations sociales de ces paysages
« ordinaires » et de leur reconfiguration par les opérations de restauration écologique (Germaine, 2009;
Barraud et Germaine, 2017). Ces travaux de recherche ont, en grande partie, été menés, entre 2012 et
2015, dans le cadre du programme de recherche REPPAVAL (« Représentations des paysages et de la
nature dans les petites vallées de 1’Ouest de la France face aux projets de restauration écologique »),
financé par I’ Agence Nationale de la Recherche via le dispositif Jeunes chercheuses-Jeunes chercheurs.
Le programme REPPAV AL a notamment été consacré par 1’ouvrage intitulé « Démanteler les barrages
pour restaurer les cours d’eau : controverses et représentation » et paru récemment en 2017. En 2005,
les actes du colloque La riviere aménagée, entre héritages et modernité. Formes, techniques et mis en
ceuvre (Orléans, 2004) dirigés par V. Serna et A. Gallicé, font également référence sur la question et
offre une synthese des travaux menés, jusque-la, par cette communauté transdisciplinaire (géographe,
hydromorphologue, historiens, archéologues) sur les aménagements hydrauliques. Apparait notamment
la notion de « friches hydrauliques » (Le Cceur, Gautier, 2005) et de désaménagement des rivicres
(Lespez et al., 2005). Mais il est alors encore peu question des petits cours d’eau de faible énergie. Ce
sont pourtant ces cours d’eau relativement modestes qui sont les plus anciennement aménagés pour des
raisons de maitrises techniques (Barraud, 2007; Melun, 2012).

Cependant, au-dela du contexte de I’Ouest frangais, la majorité des petites rivieres de faible
énergie du territoire reste encore assez mal connue. Ce constat pose question et tient, selon nous, a deux

choses : i) d’une part, les dynamiques hydrosédimentaires de ces cours d’eau sont, nous I’avons vu
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supra, plus difficiles a appréhender, car plus ténues et les processus d’ajustement plus lents (Viel,
2012) ; ii) d’autre part, ces lacunes sont liées a la faible quantité et qualité des données disponibles pour
ces objets d’étude. Les grands cours d’eau francais sont renseignés par des siecles de données historiques
diverses (plans, cartes, peintures, témoignages d’usagers, proces-verbaux, ...), mais aussi par des
données acquises plus ou moins récemment, comme des relevés hydrauliques et hydrologiques (suivi
de chroniques de crues), topographiques (LIDAR, TLS, photogrammétric, ...) ou encore
morphologiques et écologiques (diversité écologique et morphologique, ...). A I'inverse, malgré les
nombreuses et anciennes interventions de I’Homme sur les petites riviéres de faible énergie, il existe
malheureusement peu de documents d’archives ou cartographiques anciens (quand ceux-ci n’ont pas été
perdus ou détruis au cours du temps), ni d’études sur le fonctionnement hydrosédimentaire de ces
hydrosystemes. Par ailleurs, les rivieres de faible énergie recouvrent une multitude de contextes
hydrologiques, morphologiques et physiographiques. Parmi ceux-ci, les petits cours d’eau urbains et
périurbains mériteraient une plus grande attention. Ils témoignent, en effet, d’enjeux nouveaux de
gestion (lutte contre le risque d’inondation et gestion environnementale) qui vont de plus en plus
s’imposer comme essentiels au regard du développement urbain en cours et a venir, tant a I’échelle de
la France que dans le reste du monde ( Gregory et al., 1992; Chin et al., 2016, 2013).

Ainsi, dans un objectif de recherche plus appliqué, ce travail de these est ’occasion
d’apporter de nouvelles connaissances et une meilleure compréhension du fonctionnement passé
et actuel d’un petit cours d’eau périurbain du bassin parisien par une étude interdisciplinaire. La
Meérantaise apparait comme une étude de cas emblématique de ce type de cours d’eau, historiquement
aménagé, subissant de plein fouet le développement de 1’urbanisation dans son bassin versant et faisant

I’objet de projet de restauration écologique.

» Organisation de la these

Cette these s’organise en 3 grandes parties et 9 chapitres associés.

La premiére partie présente le contexte scientifique et le cadre géographique de 1’¢tude ainsi que
le cadre et le choix des outils d’analyse. Le chapitre 1 constitue une synthése bibliographique, d’une
part, sur les petits hydrosystemes périurbains de faible énergie et sur les ajustements
hydromorphologiques en réponses aux pressions humaines héritées et actuelles. D’autre part, ce chapitre
comprend également un état de 1’art sur le concept de restauration de la continuité écologique et son role
dans la trajectoire hydrosédimentaire de 1’aménagement des riviéres. Le chapitre suivant (chapitre 2)
contextualise le cadre géographique et géomorphologique de la riviere étudiée, a savoir la Mérantaise.
Enfin, le chapitre 3 est I’occasion d’un apergu global du choix des outils et méthodes d’analyse utilisés

dans ce travail de recherche.
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La deuxiéme partie présente les résultats de 1’é¢tude historique relative aux aménagements du

chenal de la Mérantaise et de son bassin versant, depuis le XVII*™ siécle. Une nouvelle fois trois
chapitres organisent cette partie. Ils respectent la chronologie des grandes phases d’aménagements

caractérisant la trajectoire historique et fonctionnelle de notre site d’étude.

La troisieme partie rend compte du fonctionnement hydromorphologique actuel de la
Mérantaise. Le chapitre 7 est I’occasion d’une identification des altérations hydrosédimentaires subies
par la riviere. Le chapitre 8 examine les facteurs de controle responsables des évolutions
morphologiques observées. Enfin, une discussion (Chapitre 9) ouvrant sur la question de la restauration
de la continuité écologique et son inscription dans la trajectoire hydrosédimentaire de 1a Mérantaise clot

ce travail de recherche doctorale.
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Introduction générale

Objectifs généraux Questionnements Hypotheses Méthodes Chapitre
1/ Définir la maniére dont les 1/ Comment les opérations de 1/ Les opérations de restauration de
opérations de restauration de la restauration de la continuité la continuité écologique sont une
continuité écologique et écologique et sédimentaire nouvelle phase d’aménagement des
sédimentaire participent de la s’inscrivent dans la trajectoire cours d’eau, comme les ouvrages
trajectoire hydrosédimentaire des hydrosédimentaire des cours d’eau ? hydrauliques ne furent quelques
cours d’eau, et en particulier pour siecles plus tot.
les petits cours d’eau périurbains. 2/ Les opérations de restauration 2/ les projets de restauration 9 - discussion
écologique sont-elles écologique sont essentiellement
écologiquement  pertinentes et pensé a I’échelle du site a restaurer
hydromorphologiquement durables et ignore trop souvent les
dans le contexte des petits cours interractions hydrosédimentaires a
d’eau périurbains ? I’échelle du bassin versant.
2/ Reconstituer la trajectoire 3/ Comment se sont succédées, dans 3/ Trois phases « d’aménagements »
historique et fonctionnelle d’un le temps et dans I’espace, les hydrauliques ont marqué et 4. 5. 6: pour
; ) - ; g <nérati onog cto Etude  rétrospective :  analyse . P
petit cours d’eau périurbain différentes générations  conditionné la trajectoire de la ™ ' p ’ y chaque phase de
francilien, historiquement aménagements hydrauliques de la Mérantaise. Les deux premicres ont diachronique des aménagements la  trajectoire
aménagé. Meérantaise et de son bassin versant ?  essentiellement touché le linéaire de  hydrauliques et de pratiques dans la historique et

De quelle maniere
aménagements ont-ils affecté les
conditions  hydromorphologiques

actuelles de la Mérantaise ?

ces

la riviere, tandis que la troisiéme
phase de grands changements a
principalement concerné [’échelle
du bassin versant (urbanisation).

vallée de la Mérantaise (cartes
anciennes, archives textuelles,

photographies aériennes)

fonctionnelle

4/ Quel est I’impact de I'urbanisation
massive et récente du bassin versant,
ainsi que I’évolution des espaces
ruraux sur les conditions
d’écoulement de la Mérantaise ?

4/ Malgré une apparente immobilité
du lit, la Mérantaise témoigne de
véritables dynamiques fluviales
dues au phénomene d’urbanisation
du bassin versant. Son
développement massif et récent
(1980) expliquerait les ajustements
morphologiques observés (incision,
érosion des berges)

Etablissement d’un état des lieux
des conditions morphologiques de
la riviere : géométrie du lit, apports
latéraux, état des berges et des
obstacles a I’écoulement. Suivi de la
capacité de mobilisation de Ila
charge de fond (marquage peinture).
Suivi de 1’érosion des berges
(Erosion pins et Structure-from-
Motion).

7 et 8 : pour les
dynamiques
fluviales
actuelles
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Partie 1. CONTEXTE SCIENTIFIQUE ET OBJET D’ETUDE

Chapitre 1 : Cadre thématique : influence des aménagements hydrauliques et de ’'urbanisation sur les

PELites TIVIETeS PETTUIDAINES ... ....uneiet e p-33
Chapitre 2 : Cadre géographique et hydromorphologique de la vallée de la Mérantaise ............ p.77
Chapitre 3 : Cadre et outils d’analyse : le choix des méthodes ...............c.oooiiiiiiiiiiiiiin. p.103
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Chapitre 1. CADRE THEMATIQUE : L’ INFLUENCE DES AMENAGEMENTS

HYDRAULIQUES ET DE L’URBANISATION SUR LES PETITES RIVIERES

PERIURBAINES

A. : Définitions et enjeux des petites cours d’eau de faible énergie en contexte périurbain ........... p.35

B.: L’anthropisation des petits cours d’eau: pressions et impacts hydromorphologiques
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Chapitre 1 : Cadre thématique : impacts hydromorphologiques des aménagements hydrauliques et de
["urbanisation sur les petits cours d’eau périurbains

Introduction

Ce chapitre est I’occasion de définir le cadre thématique et de justifier les intéréts et objectifs

de cette these. 11 s’articule autour de trois principaux éléments de réflexion qui guident notre travail de

recherche.

®

(i)

(ii1)

Il nous faudra tout d’abord définir ce que nous entendons par le terme de « petit cours d’eau a
faible énergie » (A). En effet, la littérature reste encore floue quant a la définition des rivieres
de petit gabarit. Les petits cours d’eau de téte de bassin (rang 1 a 3 de I’ordre de Strahler) y sont
encore trop peu représentés. D’autre part, cette theése est I’occasion de s’intéresser a la catégorie
bien précise de petits hydrosystemes compris dans un contexte périurbain, notamment ceux du

bassin parisien.

Dans un deuxieme temps, une large part de ce chapitre sera consacrée aux différentes pressions
anthropiques exercées sur ces petits cours d’eau historiquement aménagés (B). Celles-ci sont le
fait d’une succession spatiale et temporelle d’aménagements, affectant aussi bien le lit de la
riviere, par les travaux de chenalisation, que son bassin versant, en particulier via I’urbanisation.
Apres avoir identifié les différentes formes de forcages anthropiques (pressions directes et

indirectes), il s’agira d’établir leurs impacts sur le fonctionnement hydromorphologique.

Enfin, la responsabilit¢ de l’anthropisation dans la dégradation des fonds de vallée est
aujourd’hui bien connue. Elle est désormais devenue un enjeu politique et environnemental
majeur de reconquéte de ces milieux aquatiques au travers d’opérations de restauration de la
continuité écologique. Cependant, ce concept pose encore question dans la communauté
scientifique et celle des gestionnaires quant aux objectifs et a la finalité des projets mis en ceuvre.

Ce troisieme point bibliographique sera donc consacré a ces grandes interrogations (C).
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A. Définitions et enjeux des petits cours d’eau de faible énergie en contexte

périurbain

1. Définition de I’objet scientifique

1.1. Les petits cours d’eau périurbains de faible énergie

Les « petites rivieres de faible énergie en contexte périurbain», constituent le principal objet
d’étude de ces recherches doctorales, et plus particulierement celles du bassin parisien ol les enjeux liés
au développement urbain sont croissants depuis la seconde moitié du XX*™ siecle et les attentes vis-a-
vis de la DCE, de fait, de plus en plus importantes. Catégorie relativement spécifique des hydrosystemes
fluviaux, ces cours d’eau représentent une part de plus en plus importante du réseau hydrographique,
notamment frangais, du fait de I’urbanisation grandissante des territoires (Booth et Jackson, 1997; Chin,

2006; Navratil et al., 2013).

Comme évoqué dans I’introduction générale, les petits cours d’eau de faible énergie sont
aujourd’hui des objets d’étude encore trop souvent négligés par la communauté scientifique, au profit
des hydrosystemes les plus dynamiques (Gregory, 2006 ; Lespez et al., 2006 ; Viel, 2012 ; Lespez et
Rollet, 2013) (Figure 1.1). De ce fait, leur définition scientifique reste assez floue (Lespez et al., 2005a,
20006). 11 est méme difficile d’en trouver une acquise par tous les scientifiques en hydromorphologie car
les criteres définissant les petites rivieres de faible énergie varient selon les auteurs, a commencer par la
taille de la riviére ou du bassin versant considérés, I’aspect de son chenal, ainsi que le régime
hydrologique et la capacité d’ajustement de la riviere. Comme le rappelle Lespez et al., (2017), la
diversité des contextes topographiques et hydrographiques participe de la difficulté a trouver une

définition générale.
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Questions concerning Comparatively Emphases in research More holistic
human role in changing well known approach
river channels

WHAT causes change! Discipline and training Process foundation
will change? engineer, geomorphologist, ecologist
Types of human action
HOW much change occurs? dams, urbanization Conceptual model

long will it take? river metamorphosis

does it occur?

Current debates
channelization

WHEN will it start and finish? Basin context

Types of effect

channel, plan form, network

WHERE will it occur? Regional audit
Small and medium-sized rivers
WHY will it change hazards Short term context Long term perspective
and risks?
will it increase costs!? = notre Objet d’étude

less well known

Figure 1.1 : Diagramme conceptuel des questionnements scientifiques relatifs a ’'impact de ’anthropisation des cours
d’eau et de leur niveau de connaissance et d’intérét par la communauté scientifique (d’aprés Gregroy, 2006, développé
de Gregory, 1987).

La définition retenue correspond donc a celle généralement considérée dans le contexte des
rivieres de petites dimensions de 1’ouest frangais, bien étudiées depuis quelques décennies grace au
programme REPAVAL ( Lespez et al., 2015; Barraud et Germaine, 2017). En effet, celle-ci nous parait
la mieux adaptée a notre objet d’étude parce qu’elle se base sur le cas des petits cours d’eau de faible
énergie frangais comparables a notre site d’étude (la Mérantaise). D’autre part, ces cours d’eau
essentiellement normands, bien que situés dans les marges du bassin sédimentaire, sont compris dans le
bassin parisien, soit dans un contexte hydrogéologique proche de celui des cours d’eau franciliens qui
nous intéressent. Enfin, ils connaissent une trajectoire spatio-temporelle relativement similaire du fait
de leur histoire commune en termes d’aménagements hydrauliques et d’exploitation des vallées (Meyer

et Wallace, 2001).

Ainsi, les petites rivieres de faible énergie se caractérisent par des chenaux aux dimensions
modestes (en moyenne < 10 m de large et < 3 m de profondeur), rectilignes ou a méandrage libre, par
un bassin versant inférieur a 1000 km? et des puissances spécifiques conditionnant la capacité
d’ajustement de la riviére inférieure a 30 W/m? (Brookes, 1988 in Wasson, 1998 ; Adam et al., 2007 ;
Lespez, 2012). Lespez et al. (2016) désignent également ce type de cours d’eau sous le terme de
« rivieres ordinaires », définies comme des cours d’eau non domaniaux, essentiellement soumis au droit
privé et constituant I’essentiel du chevelu hydrographique de I’ouest de la France (contexte de recherche

de I’étude). S’écoulant principalement dans des contextes de plaines ou de plateaux, ils correspondent
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bien souvent a des cours d’eau d’ordre 1 & 6 selon la classification de Strahler. Cependant, nous
préfererons nous attarder sur les cours d’eau plus modestes de téte de bassin d’ordres 1 & 4. Par ailleurs,
ces rivieres de faible gabarit se caractérisent par un aménagement hydraulique ancien quasi systématique
de leur chenal pour la production d’énergie, et une mise en valeur agricole des fonds de vallée. En effet,
si ce mode de gestion — celui des moulins et des rivieres aménagées — est désormais révolu, son influence
sur le fonctionnement hydrosédimentaire actuel du chenal et la physionomie des paysages de la vallée
reste marquée (Germaine et Barraud, 2013). Cet aspect sera développé plus tard, dans la sous-partie

suivante (B.)

Pourtant, il est encore une fois nécessaire de réadapter cette définition, notamment empruntée a
Germaine et Barraud (2013), a notre objet d’étude pour le contexte actuel. Du point de vue
hydromorphologique, les critéres de détermination de Germaine et Barraud (2013) s’appliquent
aisément a la Mérantaise. Néanmoins, les modes d’occupation du sol sont différents. En effet, alors que
les petites riviéres de 1’ouest frangais s’écoulent essentiellement dans des vallées rurales et agricoles, les
petits cours d’eau franciliens sont nombreux a se trouver dans des contextes urbains et périurbains. Or,
le caractere (péri)urbain des petites vallées du bassin parisien participe pleinement de la définition de
nos objets d’étude car il conditionne désormais fortement leur fonctionnement hydromorphologique
actuel et notamment leur capacité d’ajustement.

Enfin, le cas d’étude présenté dans cette thése pourra contribuer a D’affinement des

connaissances sur les rivieres de faible énergie compris dans différents environnements.

1.2. Définitions juridiques de propriété et de gestion

Par ailleurs, il est également intéressant de se pencher sur les définitions juridiques et
institutionnelles des petits cours d’eau car elles régissent les politiques d’aménagement et de gestion des
milieux aquatiques (notamment a travers les projets de restauration de la continuité écologique), et donc
les pratiques sociales et physiques de I’eau. En effet, le flou autour de la définition juridique et politique
des petits cours d’eau est le reflet du flou de la définition scientifique de ces objets d’étude. Aussi, la
législation frangaise sur I’eau repose sur la notion de cours d’eau qui, dans le droit frangais, ne répond
pas 2 une définition législative ou réglementaire unifiée’. Pour le moment, elle a été définie au fil des
années par des éléments fournis par la jurisprudence administrative et judiciaire du Conseil d’Etat ou
des divers tribunaux administratifs et Cours d’Appel. De ce fait, il existe tout de méme une sorte de

« définition institutionnelle » reposant sur un faisceau d’indices, reprise dans une circulaire du 2 mars

3 http://www.midi-pyrenees.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Guide MP-
DeterminarionCE V3 clel42ada.pdf (consulté le 10/06/2016)
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2005* (non publiée au JO) : « (i) la présence et la permanence d’un lit naturel a ’origine, distinguant
ainsi un cours d’eau d’un canal ou d’un fossé creusé¢ par la main de [’homme, mais incluant dans la
définition un cours d’eau naturel a l’origine mais rendu artificiel par la suite, sous réserve d’en apporter
la preuve, ce qui n’est pas forcément aisé ; (ii) la permanence d’un debit suffisant une majeur partie de
["année apprécié au cas par cas par le juge en fonction des données climatiques et hydrologiques locales
(1) a partir de présomptions au nombre desquelles par exemple [’indication du « cours d’eau » sur une

carte IGN (2) ou la mention de sa dénomination sur le cadastre » (ONEMA, 2015).

Ainsi, la détermination des cours d’eau se base sur quatre critéres principaux” :

= La présence d’eau : ce critere correspond a un écoulement (par référence au Code civil) visible ou

a des traces d’écoulements dans le cas de cours d’eau temporaires, et n’est pas attaché a une valeur

minimale de débit.

» [ ’alimentation indépendante des précipitations : ce critére vise a identifier I’origine de 1’écoulement

et en particulier de vérifier si I’écoulement résulte du seul ruissellement des eaux de pluie (fossés et
ravines) ou d’une source (active au moins une partic de I’année). L’alimentation est considérée
comme indépendante des précipitations lorsque 1’écoulement est observable apres 8 jours sans
pluies ou lorsque les précipitations cumulées sur cette période sont inférieures a 10 mm. Les fossés

et les ravines sont ainsi distingués des cours d’eau.

= Le lit naturel : en théorie, ce terme de « lit naturel » suppose qu’il n’y a eu aucune intervention
humaine ayant pu modifier le profil en travers ou le profil en long du cours d’eau. Il correspond
alors a un chenal (talweg) comprenant les berges et le fond du lit (défini par sa composition
granulométrique et 1’arrangement stratigraphique comme des marques de transport et/ou de
sédimentation par I’eau). Dans le cas, aujourd’hui trés courant, des lits artificiel, la finalité des
ouvrages impactant le lit est vérifiée. Si I’ouvrage en question sert a I’écoulement d’un cours a
I’origine, il sera assimilé a cette catégorie. Si I’ouvrage sert a la dérivation d’une partie du débit, a
alimenter des installations utilisant la force motrice de I’eau (moulins, usines hydroélectriques), il
s’agira alors d’un canal. Les canaux, les rigoles et les fossés ne sont donc pas pris en compte dans

la « définition ».

4 Circulaire du 02/03/2005 relative a la définition de la notion de cours d’eau, non publiée au Journal Officiel.
http://www.ineris.fr/aida/consultation_document/7525/version_pdf (consulté le 10/06/2016)

3 http://www.gers.gouv.fr/Politiques-publiques/Environnement/Gestion-de-1-eau/Cours-d-eau-fosses-et-
drainages-agricoles/Comment-differencier-un-cours-d-eau-d-un-fosse (consulté le 10/06/2016)
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» La faune benthique (invertébrés aquatiques) : ce critere se rapporte essentiellement aux macro-

invertébrés benthiques ayant un cycle de vie complet en milieu aquatiques. En 1’absence d’individus

vivants, les coquilles et les exuvies vides sont recherchées comme indices de vie aquatiques.

Dans la construction actuelle de la définition de « cours d’eau », ¢’est surtout la prise en compte des
fossés agricoles et des ravines, nombreux en téte de bassin, qui pose probléme et questionne la définition
institutionnelle. Ils ne sont, en effet, pas soumis aux mémes obligations réglementaires que les cours
d’eau. Cette situation d’absence de définition législative ou réglementaire unifiée laisse une part
importante a I’interprétation pour les cours d’eau non domaniaux, et est source potentielle de contentieux
entre les usagers et les services de ’Etat chargés de la conservation et de la Police des cours d’eau ou
encore de divergences d’appréciation entre ces mé€mes services d’un département a 1’autre, d’un service
a I’autre. C’est donc dans ’optique d’harmoniser au niveau national la détermination des cours d’eau
du territoire frangais qu’en 2014, le ministére de I’ Agriculture, de 1’ Agroalimentaire et de la Forét et le
ministére de 1’Ecologie de 1’époque ont demandé que soit réalisée une cartographie départementale des
cours d’eau, a I’échelle nationale. Cette derniére est également I’occasion de statuer sur une définition

juridique unifiée répondant aux enjeux de préservation, de propriété et de gestion des cours d’eau.

D’autre part, d’un point de vue juridique, ces petits hydrosystémes sont considérés comme des
rivieres « non navigables et non flottables » (notamment du fait de leur gabarit). Cette dénomination a
¢été établie par I’ Administration des Eaux et Foréts, puis celle des Ponts-et-Chaussées, dans la Loi de
1898, afin de classer I’ensemble des riviéres de France. Elle permet de déterminer la propriété d’un
cours d’eau : « la riviere était dans le domaine public si elle portait bateaux. Elle était seigneuriale dans
le cas contraire » (Derex, 2004). Ce qui signifiait, notamment que, des lors, il revenait au seigneur
d’accorder la possibilité de prélever de I’eau dans la riviére et d’imposer les curages. Par extension, cette
dénomination est devenue « riviere non domaniale », désignant les rivieres soumises au régime de Droit
Privé, a I’inverse des cours d’eaux domaniaux résultant d’un régime de Droit Public. Selon les articles
L215-1 a6, du Code de I’environnement, les lits des cours d’eaux « non domaniaux » appartiennent aux
propriétaires riverains, la limite séparative se situant au milieu du lit de la riviere.

Cependant, ces riviéres de petite taille, dépendent d’une multiplicité d’acteurs a caractére privé ou
public, propriétaires ou gestionnaires. Depuis la Révolution francgaise, les propriétaires désignés par le
Code civil et le Code de I’environnement sont certes des individus privés, mais la gestion de ces espaces
revient bien souvent a une multitude d’acteurs, autant privé que public, aux rdles et aux enjeux de gestion
différents : agriculteurs, riverains urbains, communes, syndicats de bassin, sociétés de péche ou
intervenants de défense de la nature, Parc Naturel Régionaux, Agences de I’eau et autres institutions qui
en dépendent. En effet, les propriétaires sont en charge de I’entretien du lit de la riviére coulant chez
eux (loi du 8 avril 1898) mais les travaux sont généralement exécutés apres études préalables et

autorisations administratives, et réalisés par des institutions compétentes dépendant de I’Etat : Syndicats
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de bassin, Agences de 1’eau, collectivités territoriales. Cette multiplicité d’acteurs en fait des objets
complexes a appréhender, en particulier dans le contexte des enjeux politiques et environnementaux des

lois et directives européennes ou nationales.

Enfin, notre intérét se porte sur les petites riviéres périurbaines d’fle-de-France. Le contexte
(partiellement) urbain de ces hydrosystémes conditionne également de manicre particuliere les enjeux
écologiques, juridiques et politiques de ces objets complexes.

En ville, les enjeux de gestion sont doubles : la maitrise de la riviere pour lutter contre les risques
d’inondations et la « renaturation » des milieux aquatiques. Ces deux composantes de la vision de la
riviere apparaissent comme contradictoires, expliquant les tensions entre les usages et les valeurs en
places et celles envisagées. Il est en effet difficile de construire une vision commune du cours d’eau
entre les équilibres existants des rivieres (protection contre les inondations, propriété des riverains,
délimitation des berges, stabilité des infrastructures a proximité du lit des rivieres) et les états attendus
(rétablissement de la libre circulation des espéces aquatiques et des sédiments, 1’entretien minime du
cours d’eau pour un fonctionnement le plus « naturel » possible, 1’espace de liberté nécessaire de la

riviere) (Carré et al., 2011).

2. Intérét et enjeux des petits cours d’eau peu dynamiques du bassin parisien

Outre le besoin nécessaire de combler le manque de connaissance sur les petits cours d’eau de faible
énergie compris en contexte périurbain, ces objets d’étude présentent des intéréts et des enjeux

scientifiques et écologiques nombreux.

= IIs constituent ’essentiel du chevelu hydrographique. En Ile-de-France, ils représentent 70
a 75 % des cours d’eau franciliens (Lefebvre, 2015). C’est également le cas dans d’autres

régions francaises, comme 1’ouest, notamment en Normandie (Lespez et al., 2016).

= Du fait de leur petit gabarit, ces rivieres modestes sont trés sensibles et réactives aux
conditions hydrologiques de leur bassin versant. Leur fonctionnement hydromorphologique

est fortement conditionné par le contexte anthropique, climatique et hydrologique locale.

= Les petits cours d’eau urbains et périurbains sont nombreux en ile-de-France. Depuis un
demi-siécle, I’intensification de 1’exploitation agricole et le développement massif de
I’urbanisation ont exercé des pressions croissantes sur les écosystémes naturels. Ces
derniers sont particulicrement exposés a des pressions de toutes sortes : rejets de polluants,
destruction de zones humides, modification des conditions d’écoulement alors méme que

les capacités de résiliences sont lentes en raison de leur faible énergie. Ces perturbations
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sont la cause d’une dégradation écologique importante (qualité physico-chimique,

hydromorphologique et, de fait, biologique).

= De ce fait, ce sont des milieux pour lesquels les enjeux de reconquétes écologiques
préconisés par la DCE sont majeurs. Aprés avoir connu un premier enjeu de maitrise des
inondations, ces petites rivieres (péri)urbaines sont des objets en pleine transition pour
lesquels un nouveau modéle d’aménagement émerge dans le contexte des préoccupations

environnementales de la DCE et des objectifs liés a la continuité écologique.

B. L’anthropisation des petits cours d’eau: pressions et impacts

hydromorphologiques

Depuis le Néolithique, ’Homme n’a eu de cesse de modifier son environnement et notamment
les cours d’eau le long desquels il s’est implanté de maniere systématique (Wittfogel, 1956, cité par
Downs et Gregory, 2004 ; Gregory, 2006). L’anthropisation progressive des hydrosystémes fluviaux est
désormais considérée comme un facteur majeur de modification du fonctionnement hydrosédimentaire
(modification des variables de contr6le et d’ajustement) des cours d’eau. Son impact s’est fortement
accentué au cours des cinq derniers si¢cles avec le développement des activités hydrauliques, touchant

autant les petits hydrosysteémes que les plus imposants (Melun, 2012).

1. Des forcages anthropiques multiples

Les aménagements hydrauliques implantés sur les cours d’eau sont de nature multiple et les
différentes générations d’ouvrages témoignent de I’évolution des besoins et des pratiques de la riviere.
Par ailleurs, le contrdle de ces hydrosystemes par I’Homme relévent d’une double nécessité : (i) d’une
part, celle de maitriser I’eau comme ressources énergétiques, alimentaires et hydriques ; (ii) et d’autre
part, celle de se prémunir des dangers et désagréments de la riviere (érosion, inondations) (Downs et
Gregory, 2004; Arnaud, 2012; Dépret, 2014). Ainsi, plusieurs générations d’ouvrages hydrauliques se
succedent dans le temps et dans 1’espace. Nous en avons considéré deux grandes catégories générales et
schématiques : (i) d’une part, les aménagements anciens hérités du temps de 1’exploitation de la riviére
pour les activités hydrauliques (moulins a eau et ouvrages associés, barrages) ; (ii) et d’autre part, les
ouvrages pour une majorité plus récents (construits au XX*™ siecle) destinés a lutter contre les caprices
de la riviere et les nouvelles conditions d’occupation du sol des bassins versant impliquées par
I’urbanisation et le développement des réseaux de transport (bassins d’orage, fossés de drainage, ...).
Cependant, il est important de préciser que les petits cours d’eau de faible énergie, sur lesquels se

concentre notre propos, n’ont pas été équipés des mémes ouvrages hydrauliques, ni connu la méme
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trajectoire chronologique que les grands hydrosystémes plus dynamiques. Il est en effet peu probable de
trouver des barrages de grande taille sur ces petites rivieres. Les aménagements hydrauliques implantés
dans ces rivieres restent des ouvrages modestes (< 3 m). Par ailleurs, ce sont bien souvent les rivieres
les plus anciennement équipées du fait de leur gabarit plus facile a maitriser (Melun, 2012). Ainsi, nous
présenterons ici uniquement les ouvrages hydrauliques que 1’on trouve communément sur les petites

rivieres de faible gabarit.

Enfin, deux types de pressions anthropiques sont classiquement identifiés : (i) les pressions directes
qui affectent le lit mineur et les berges ; (ii) les pressions indirectes qui concernent I’occupation du sol
et la structure du réseau de drainage des eaux dans le bassin versant. Ces derniers sont a 1’origine de
perturbations de la dynamique fluviale des cours d’eau car ils conditionnent les apports liquides et

solides aux rivieres.

1.1. Les pressions directes : les aménagements hydrauliques

S’il existe plusieurs types d’ouvrages implantés le long ou en travers des cours d’eau de petite taille,
la construction d’infrastructures destinées a 1’exploitation de 1’énergie hydraulique constitue la
principale forme d’aménagement des riviéres. Le moulin a eau apparait alors comme le marqueur par
excellence de I’anthropisation des petites vallées (Barraud, 2007; Lespez et al., 2005a). Il représente
I’essentiel des aménagements présents sur le cours des petits cours d’eau européens depuis le Moyen-
Age. Dans le cas de notre site d’étude, la Mérantaise, 90% des aménagements recensés dans le lit de la
riviere dépendent et participent des complexes hydrauliques des moulins a eau. Notons également la
présence d’ouvrages considérés comme secondaires : les lavoirs, les ponts et les abreuvoirs, qui eux
aussi avaient une emprise a la fois longitudinale et latérale, bien que plus modeste que les moulins. Les
moulins a eau ont profondément reconfiguré les paysages des fonds de vallée et les modélent aujourd’hui
encore malgré leur abandon presque systématique. Si les activités hydrauliques ont cessé sur les petits
cours d’eau, les infrastructures sont toujours présentes et participent de maniére plus ou moins directe
aux conditions de fonctionnement hydromorphologique des rivieres historiquement aménagées. Comme
le rappelle Barraud (2007), les moulins a eau n’ont pas I’emprise réduite que peut laisser supposer la
cartographie. Il s’agit, en effet, de complexes hydrauliques dont 1’emprise physique sur les milieux
aquatiques est importante et concerne plusieurs dizaines, voire centaines de metres de linéaire de part et
d’autre du site d’implantation du moulin. De la méme maniere, il existe différents types d’implantation
de moulins a eau : en dérivation, en chaussée (moulin de berge implanté en prise directe), ou encore sur

étang (Figure 1.2). Dans le cas de la Mérantaise, notre site d’étude, tous les moulins sont en dérivation.
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Figure 1.2 : Schéma théorique des types d’implantation des moulins a eau (droite) et détails de ’aménagement d’un
moulin en dérivation (gauche) (d’aprés Barraud, 2007, modifié)

Enfin, trois catégories de pressions anthropiques directes, liées pour 1’essentiel aux infrastructures
exploitant I’énergie hydraulique de la riviere, sont généralement distinguées (Arnaud, 2012; Barraud,

2007; Melun, 2012) :

= Les ouvrages en travers : seuils, déversoirs, vannes

= Les travaux de chenalisation : rectification, recalibrage, reprofilage, déviation du chenal, ...

= [’entretien du lit et des berges : gestion de la végétation, curage, ...

1.1.1. Les ouvrages en travers : définition et fonction

Les ouvrages en travers désignent tout élément anthropique implanté dans le lit mineur et barrant
totalement le chenal (d’une berge a l’autre), d’ou son caractére transversal (Melun, 2012). Cette
définition permet d’ignorer les ruptures naturelles qui assurent souvent les mémes fonctions et
produisent les mémes effets sur le fonctionnement hydromorphologique des cours d’eau. L’inventaire
des obstacles a I’écoulement (ROE — Référentiel des Obstacles a 1’écoulement), établie et mis a jours
chaque année par I’ AFB, recensait en France 97 884 ouvrages en travers au 5 octobre 2017, dont 96 912
en Métropole.

S’il existe trois grands types d’ouvrages en travers sur les cours d’eau, sans distinction de taille
— les épis, les barrages, et les seuils en riviere — c’est cette derniére catégorie que 1’on retrouve sur les

hydrosystémes de petit gabarit. C’est sur les « seuils en riviere » que se concentrera donc notre propos.

Leur définition et désignation different selon les auteurs dans la littérature scientifique et

institutionnelle, que ce soit dans la communauté francophone ou anglophone (Leroy Poff et Hart, 2002 ;
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Grier, 2003 ; Degoutte, 2006 ; Malavoi, 2003 ; Cisky et Rhoads, 2010) (Tableau 1.1). Nous avons fait

le choix de considérer la définition utilisée par Melun (2012) dans sa these, a savoir « toute structure

anthropique établie au sein du lit mineur d’un cours d’eau, joignant les deux berges sur une faible

hauteur, comprise entre 20 cm et 5 m. La hauteur de |’ouvrage n’excéde pas celle des berges amont de

telle sorte que l’eau est maintenue dans le chenal a pleins bords ». De ce fait, les seuils en riviere se

distinguent des barrages qui désignent plus spécifiquement les ouvrages transversaux supérieurs a 5 m,

et des épis qui ne barrent que partiellement le lit mineur des rivieres.

Source

Termes et définitions

Juracek [ USGS (1999)

Stanley et Doyle (2002)

EPA (2001)

Malaved (2003)

AASHTO ~ SCE {2005}

Ashley e al (2006)

Degoutte (2006)

TR (2007)

SANDRE (2(H5)

Doyon (2000) im Csiki et Rhoades
{2010

Csiki et Rhoads (2010)

Chverflow dum : Les ouvrages sont déversant et s"étendent sur toute la largeur du chenal. Leur hauteur
est typiquement comprise entre 1 et L8 m (3 4 6 pieds).

Run-ofriver : Barrages créant des réservoirs d’une faible capaciié de stockage et n’altérant pas le
regime hvdrologique des écoulements.

Run-af-river | Structures hydrauliques en travers caractérisées par une petite hawreur de chute ainsi
que par une faible charge hydraulique. Elles permettent la mise en place d'une retenue ayani une
farble capacité de stockage, o0 le temps de résidence est réduit. Ces ouvrages n'ont aucun contrile sur
la quantité d'eau restituée en aval,

Seuils : Déversoirs en travers du cours d’eaw, au-dessus de laquelle eau 8" écoule. La hauteur de ces
structures est généralement comprise enire 35 cm et 5 m. lls maintiennent en permanence le niveau
amont 4 la cote de leur créte, a laguelle il convient d'ajouter 1"épaisseur de la lame dcau déversante
sur le seuil (charge hydraulique).

Low<head duwn : Ouvrage établi en travers d’une riviére dont la hauteur de chute n'excéde pas 7,6 m
{25pieds),

Run-of-river dam : Ouvrage normalement déversant établi en travers d’une rividre. 11 permet la mise
en place d une retenue i faible capacité de stockage.

Small dam : Duveage en travers dont la hauteur n'excéde pas 15 m (50 pieds).

Small dam : Ouvrage en travers dont la hauteur n'excéde pas 5 m,

Seuil en rivitre - Ouvrage de faible hauteur consiruit dans le lit mineur dans le but de rehausser la
ligne d'eau et non pas de stocker Peau. Lo hauteur de Iouvrage est géndralement comprise entre 1 m
et 3 m mais peut atteindre 5 m.

Run=of-river dam : Ouvrage qui barre toute la largeur du chenal sur une hawteur inférieure & 10,6 m
(25 pieds) par-dessus lequel 'ean s"écoule en permanence.

Seuil en riviére | Ouvrage, fixe ou mobile, qui barre tout ou partie du lit mineur.

Run-of-river dam - Owrage dont 1) le déversoir est approximativement avssi large que le chenal
21 I'obstacle n'a qu'une fatble capacite de stockage.

Run=of-river dam : Ouvrage établi sur toute la largeur du chenal, qui n’a pas de mécanisme de
régulation des débits et dont la hauteur n'excéde généralement pas la hauteur des berges. La hauteur
de chute est de quelques métres et le temps de résidence de I'eaw stockée est court (quelgues minutes
ou heures),

Tableau 1.1 : Quelques définitions trouvées dans la littérature pour désigner les seuils en riviere (Melun, 2012)

De la méme maniere, Melun (2012) identifie trois critéres déterminant leur nature et fonction :

(i) les seuils en riviere peuvent différer dans leur structure et étre construits dans différents matériaux

(métal, bois, enrochement, gabions, béton, ...). (i) Leur géométrie peut également &tre variable, tant du
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point de vue de la hauteur, de 1’orientation au courant, que de leur géométrie transversale. Ils peuvent
en effet &tre « plein» ou équipés d’une petite ouverture, souvent centrale, permettant de réguler
autrement la lame d’eau déversée. (iii) Enfin, on distingue deux catégories de seuils : les seuils mobiles
et les seuils fixes (ex. seuils en riviere et déversoirs). Certains possedent a la fois une partie fixe et une
partie mobile. Les ouvrages mobiles peuvent €tre des vannes, des clapets, des aiguilles, des hausses, ...
Etablis sur une base fixe, ils sont généralement manceuvrables manuellement. Le vannage représente le
cas le plus courant de structure mobile. Il constitue 1’unique forme de composante mobile dans le cas de

notre site d’étude.

Melun fait le choix de considérer une unique catégorie regroupant les seuils, les déversoirs et
les vannes (Figure 1.3). Dans la suite de notre propos, et notamment la présentation des ouvrages
historiquement présents sur le cours de la Mérantaise, nous avons plus spécifiquement distingué ces
trois types d’ouvrages en travers. Les vannes et les déversoirs sont alors désignés comme des « ouvrages
associés » au moulin. Le seuil au droit duquel était implantée la roue du moulin étant considéré comme

la structure en riviére constitutive de 1’usine.

Enfin, les seuils en riviére présents sur les petits cours d’eau de faible énergie assurent
différentes fonctions complémentaires (Grier, 2003 ; Melun, 2008, 2012). IIs permettent de contrdler et

gérer les conditions hydrauliques (débits et hauteur d’eau), de produire de I’énergie dans le cas de la

meunerie ou de I’hydroélectricité notamment (cette fonction est d’ailleurs la raison premiére de mise en

place des seuils), de dériver les écoulements depuis une prise d’eau. Ils peuvent également permettre la

création d’une zone de stockage (bassin) a I’amont des seuils grace a I’effet retenue de 1’ouvrage. Dans

une autre mesure, la présence d’un seuil en riviére peut permettre la stabilisation du profil en long par

dissipation de I’énergie a I’amont et ainsi limiter 1’érosion régressive et I’incision du lit en amont.

Figure 1.3 : Exemple d’ouvrages en travers : a. seuil ; b. vanne mobile ; c. déversoir
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1.1.2. Les travaux de chenalisation

Si les seuils en riviere sont des éléments a I’emprise relativement locale, ils sont presque toujours
associés a des travaux de chenalisation qui eux marquent significativement des trongons plus importants
du chenal. Ces travaux de chenalisation désignent tout aménagement qui modifie le tracé en plan, la
section en travers ou la pente d’une riviere (Brookes, 1985 ; Brookes et Gregory, 1983 ; Wasson et al,
1998 ; Arnaud, 2012 ; Dépret, 2014). Dans le cas des petites rivieres non navigables, la chenalisation
n’a pas pour but d’améliorer les conditions de navigabilité mais elle assure un role de contrdle et de
gestion des débits et des flux dans le lit, de fixation des berges, ainsi qu’un role de protection des terrains
riverains (agricoles ou urbanisés) pour réduire les débordements.

Ces travaux de chenalisation regroupent des actions diverses telles que les rectifications du
chenal, le reprofilage du lit et des berges, les dérivations du chenal actif, les protections de berges, ...
Ainsi, il est fréquent de trouver des cours d’eau dont le tracé actuel ne correspond plus au tracé originel,
avant intervention humaine. Des biefs artificiels pour améliorer les capacités hydrauliques des moulins
a eau ont été creusés sur les versants, perchés au-dessus du fond de vallée et ont court-circuité le cours
« naturel » de la riviere. Le chenal a été recalibré de maniere uniforme et standardisée, notamment sous
I’action des ingénieurs des Ponts-et-Chaussées en charge de la gestion des rivieres a partir du XIX*™
siecle (Rivals, 2000; Barraud, 2007). L’une des actions fréquemment menées a 1’occasion de
I’implantation d’usines hydrauliques était la rectification par un tracé rectiligne et rétréci gommant les
boucles des méandres constitutif du style fluvial des cours d’eau de plaine. Le but était d’augmenter la
capacité hydraulique de la riviere par une pente plus forte et une concentration plus importante des débits
(Wasson et al., 1998 ; Degoutte, 2006). Les berges ont alors été consolidées a 1’aide de structures en
gabion, bois, enrochements, ou de murets. Ce type d’aménagement €tait mis en place en de nombreux
endroits des chenaux, au droit de tous les ouvrages hydrauliques (moulins, lavoirs, abreuvoirs) mais

aussi dans des sections particulieres déconnectées des ouvrages cités supra.

1.1.3. L’entretien du lit et des berges

Enfin, le lit et les berges étaient régulierement entretenus pour assurer le bon fonctionnement
des ouvrages hydrauliques, et notamment éviter tout risque de dégradation par la présence d’embacles,
de berges fragilisées, ou de végétation trop invasive.

Ces travaux d’entretien ont toujours été une obligation pour les propriétaires des moulins ou les
riverains. Au Moyen-Age, ils étaient régis par un réglement plus ou moins strict qui les désignait (avec
la taxe de mouture, molta) par le terme de servicium (Pichot, 2002 ; Barraud, 2007). Plus tard, la Police
de I’eau a imposé un entretien régulier des lits et des berges des riviéres (non navigables dans notre cas)

consistant en (i) des curages du fond du chenal et des berges, (ii) un entretien et un maintien des berges,
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(iii) un entretien de la végétation rivulaire. Ces aspects seront développés plus longuement dans le
chapitre 4, relatif aux aménagements historiques anciens. Nous nous sommes notamment basé sur le
« Reglement sur la Police des Eaux, des Moulins et Usines » établie par la Préfecture de I’ancien

département de Seine-et-Oise (aujourd’hui disparu) en 1906 (ADY 78 — 78S 3).

L’attention portée jusqu’au XIX®™ siécle a 1’état de la riviére s’explique par le fait que les
moulins consistaient parfois 1’unique source d’énergie non musculaire de la vallée et I’un des principaux
centres économiques des petits vallées (Cador et Lespez, 2012). Aujourd’hui, I’entretien des lits et des
berges des rivieres de petit gabarit est bien moins systématique, malgré son caractére toujours

obligatoire.

ek

Ainsi, ’laménagement hydraulique des riviéres a grandement marqué les paysages des vallées
ordinaires (Germaine, 2009; Lespez, 2012). Il a significativement transformé la morphologie et la
physionomie des riviéres, que ce soit par la présence d’ouvrages en travers, les travaux de chenalisation
ou I’entretien du lit et des berges. Par ailleurs, les complexes des moulins fagonnent et régissent a la fois
le linéaire des riviéres et I’ensemble de la vallée dans laquelle ils s’inscrivent (Barraud, 2007, 2004;
Barraud et al.., 2013; Beauchamp et al., 2017a, 2017b). Apres avoir développé les principales pressions
anthropiques directes induites par les aménagements hydrauliques des rivieres, nous abordons

maintenant les pressions considérées comme indirectes sur les hydrosystemes.

1.2. Les pressions indirectes : I’actuel role majeur de I’urbanisation

Les forgages anthropiques peuvent également avoir une incidence indirecte sur les milieux
aquatiques par les pratiques et les usages a 1’échelle du bassin versant. Ces perturbations sont alors liées

aux modes d’occupation des sols et a la gestion des apports solides et liquides dans le bassin versant.

1.2.1. Occupations des sols et structures du réseau de drainage

Si Iintensité et la nature des perturbations anthropiques ont considérablement évolué depuis
pres de 5 000 ans, le Moyen-Age en Europe marque une période charniére dans I’évolution des pratiques
et usages des sols impactant indirectement les formes et les dynamiques fluviales des hydrosystémes
(Gregory, 2006; Grosprétre, 2011). En effet, les défrichements conséquents des parcelles forestieres au
profit du développement de 1’agriculture (remontant dans certaines régions a I’Age de Bronze) sont a

I’origine d’une accélération de I’érosion des sols et de la fourniture sédimentaire aux cours d’eau (Allée,
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2003 ; Lang, 2003 ; Miras et al., 2004 ; Franc, 2005 ; Gregory, 2006 ; Hooke, 2006 ; Provansal et
Leveau, 2006 ; Grosprétre, 2011). De la méme maniére, le développement d’une agriculture céréaliére
sur les plateaux et les versants des petits bassins favorise les ruissellements de surface. Les terres
fortement exploitées ont une capacité d’interception et d’infiltration des eaux de pluies moins
importantes que les espaces forestiers. Une croiite de battance se développe souvent dans les premieres
dizaines de centimétres du sol et limite considérablement I’ infiltration des eaux de surfaces (Viel, 2012).
Au lendemain de la Seconde Guerre Mondiale, la France a connu de profondes mutations qui ont
affectées les paysages jusque-l1a a dominante rurale du territoire. Les surfaces agricoles ont fortement
diminué au profit d’autres types d’occupation du sol. D’aprées les chiffres du Ministére de I’agriculture
et de I’alimentation (dénomination 2018), elles ne représentaient plus que 59% du territoire contre 72%

en 1950 (http://agreste.agriculture.gouv.fr). La déprise agricole en France a bénéficié au reboisement de

certaines parcelles, mais les évolutions les plus significatives sont le doublement depuis les années 1950
des surfaces non agricoles, a savoir principalement les zones urbaines et les réseaux de voiries (Desriers,
2007). Dans le méme temps, les surfaces agricoles qui se sont maintenues ont subi une restructuration
forte. En effet, la diminution des surfaces agricoles sur le territoire francais s’est accompagnée d’une
modernisation spectaculaire des moyens techniques. Si les terres agricoles sont moins nombreuses, leur
production en sort renforcé. C’est le développement d’une agriculture modernisée et industrialisée
(Bouraoui, 2000). Or, la mécanisation de I’agriculture nécessitant moins de mains d’ceuvre, la
population métropolitaine part s’installer dans les villes. C’est la déprise agricole et I’exode rural pour

les villes (Mendras, 1967)°.

1.2.2. Urbanisation et périurbanisation

Cependant, I’urbanisation est devenue 1’une des principales sources de perturbation anthropique
des systemes fluviaux depuis les années 1950 (Gregory et al., 1992; Chin, 2006; Chin et al., 2013;
Grosprétre, 2011; Navratil et al., 2013; Miller et al., 2014) (Figure 1.4). Selon les Nations Unies, la
population urbaine mondiale connait une croissance significative au cours des dernieres décennies,
franchissant le seuil de 50% en 2007 (Véron, 2007). D’apres les projections du service Population de
I’ONU, I"urbanisation devrait concerner prés de 75 % de la population mondiale en 2030 (Breil et

Chocat, 2007).

6 L aprés-guerre et les Trente Glorieuses transforment profondément la société frangaise. C’est la « fin des
paysans » (Mendras, 1967) face a une société de plus en plus technique, qui se modernise et va désormais
chercher du travail en ville.

Page | 48



Partie 1. Contexte scientifiques et objets de 1’étude

10 100
9 01950
5 g0 ||@2009
© W 2050
2 7
o
§2 6 60
'-é Q
=6 5 2
§§ 4 40
E 3
2 20
1
o a & > R @ > g
1950 1970 1990 2010 2030 2050 $o«\ $ﬁ & & FS 0{\0"’ &
(a) Year L% V-& ?_é‘ o
o o
I &
(b) % =

Figure 1.4 : Evolution de la population mondiale entre 1950 et 2050 (projeté). a. part de I’évolution de la population
urbaine par rapport a la population mondiale totale ; b. répartition de cette méme évolution (population urbaine) sur
les grands continents du monde en 1950, 2009 et 2050 (projeté). (d'apres Chin et al., 2013) ; Sources : donnée de
population issues de I’United Nations Population Division, 2010. Projection de la population urbaine mondiale: révision
en 2009 du recensement de la population, United Nations, New York. Disponible en ligne : http:// esa.un.org/unpd/wup/

Parall¢lement, a la périphérie des villes, I’extension de I’urbanisation cause un profond
bouleversement dans des paysages initialement ruraux. Traditionnellement dense, les villes désormais
s’étalent (urban sprawl) et s’éparpillent depuis un demi-siecle (Ascher, 1995 ; Dubois-Taine et Chalas,
1997). Elles ont envahi les campagnes, par un étalement de leurs réseaux de voies de communication et
de zones urbanisées, et ont donné naissance a un espace hybride, des marges urbaines (Poulot, 2008).
Devenu un véritable objet scientifique pour les géographes, la périurbanisation se caractérise, en effet,
par un assemblage d’espaces hétérogenes et discontinus ou une partie des terres agricoles et boisées sont
progressivement converties au profit de surfaces urbaines imperméables (maisons, parkings, routes, ...).
Ces dernieres sont raccordées généralement directement a la riviere par un réseau de fossés et de
drainage artificiel qui évacuent les eaux pluviales (polluées) des surfaces agricoles et urbaines du bassin

versant (Navratil et al., 2013).

Les enjeux de la (péri)urbanisation en termes de pressions anthropiques sur les hydrosystémes
sont majeurs et vont en grandissant du fait du développement urbain a venir. Si le taux
d’imperméabilisation des sols des bassins versants périurbains reste limité par rapport au contexte
urbain, il est associ¢ a d’autres pressions complémentaires telles que le recul des terres cultivées, la
modification du couvert végétal (notamment forestier) et 1’extension nécessaire des réseaux de drainages
artificiels (fossés et réseaux d’assainissement). Ce sont des espaces pour lesquels la sensibilité des cours
d’eau a la modification des flux liquides et solides (variables de contrdle) est exacerbée (Grosprétre,

2011; Navratil et al., 2013).
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2. Les modifications hydromorphologiques liées a ’anthropisation des riviéres

Apres avoir défini les grands types de pressions anthropiques identifiées par la littérature, les
paragraphes suivants seront consacrés a I’impact de ces derni¢res (aménagements hydrauliques et
urbanisation) sur les cours d’eau. Cependant, les modifications hydromorphologiques liées a
I’anthropisation des riviéres ont essentiellement été renseignées pour les cours d’eau les plus
dynamiques et les ouvrages les plus grands. Les rivieres de faible énergie sont plus rarement considérées
dans la bibliographie. Nous ticherons tout de méme, dans la mesure du possible, de nous concentrer sur
les impacts des aménagements hydrauliques (seuils en riviére) et de 'urbanisation sur les petits cours

d’eau moins dynamiques.

2.1. Bases théoriques du fonctionnement des cours d’eau : systeme fluvial, hydrosystéme

et perturbations anthropiques

La géomorphologie fluviale est animée par deux concepts complémentaires permettant une analyse
systémique et multi-scalaire nécessaire pour appréhender la complexité des interactions et des
fonctionnements des différents compartiments constitutifs d’un cours d’eau et de son bassin versant.
Apparu des le début des années 1960 dans la littérature scientifique (Hack, 1960 ; Chorley, 1962), le
concept de systéme fluvial a d’abord été formalisé par Schumm (1977). Il définit I’interrelation entre le
cours d’eau et son bassin versant dans une dimension principalement longitudinale (amont-aval),
conditionnée par le jeu des pentes (Figure 1.5.a.). Le systeme fluvial repose donc sur un découpage en

trois secteurs successifs, correspondant a des processus différents :

= La zone de production (ou d’alimentation), localisée dans le secteur amont des bassins versant,
est caractérisée par des pentes fortes et une puissance spécifique élevée. Sous I’effet des processus
érosifs importants, elle fournit le reste du bassin versant en sédiments.

= Lazone de transfert correspond au secteur médian chargé d’assurer le transport des sédiments vers
I’aval, alors que la pente y est décroissante mais les flux hydrologiques encore puissants.

=  Enfin, la zone de dép6t (ou d’accumulation) doit son nom au fait que les valeurs de pente y sont
plus faible, le lit plus large et I’énergie hydrologique réduite, entrainant ainsi le dépot et le stockage

des sédiments dans ce secteur aval.
Reprenant ce concept initial, celui d’hydrosystéme le compléte en y développant la dimension

latérale et verticale des échanges de maticre et d’énergie entre le cours d’eau et sa plaine alluviale et en

y ajoutant une dimension temporelle (Figure 1.5.b.). Développé par Amoros et Petts (1993),
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I’hydrosystéme est considéré comme un sous-ensemble a quatre dimensions, complémentaire du

concept de systeme fluvial.

Systéme fluvial
Zone de production

Zonw de dépdt

R R B *

Figure 1.5 : Représentation imbriquée des concepts de systéme fluvial (a.) et d’hydrosystéme (b.) (Melun, 2012 ; d’apreés
Amoros et Petts, 1993, modifi¢)

Par ailleurs, les cours d’eau sont conditionnées par deux types de variables (Schumm, 1977 ;

Bravard et Petit, 2000; Malavoi et Bravard, 2010) :

= Les variables de contréle (ou variables externes), sous influence du climat, de la géologie et
de la couverture du sol. Le débit liquide (Q) et le débit solide (Q;) sont les deux grandes variables
de contrdle primaires qui prédominent dans le fonctionnement hydromorphologique des
rivieres. Les variables de contrdle secondaire ne régulent, quant a elles, que partiellement les
processus géodynamiques. On integre généralement dans cette catégorie la forme et la pente de
la vallée, les caractéristiques granulométriques du lit et des berges, la végétation riveraine et la

présence éventuelle d’affluents.

= Les variables de réponse (ou variables internes) conditionnées par les variables de controle.
Elles témoignent de I’ajustement local et global de I’hydrosystéme a la fluctuation des variables
de contrdle, en particulier les flux sédimentaires et hydriques. Il s’agit essentiellement de
variables décrivant la géométrie du chenal : largeur, profondeur, longueur d’onde des méandres,

sinuosité et pente.
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Dans des conditions naturelles, les processus morphologiques (dépdt et érosion du lit et des berges)
résultent de la recherche d’un équilibre dynamique entre les variables de contréle et les variables de
réponse, notamment décrit par la balance de Lane (1955, Figure 1.6.a.). Knighton (1984) définit
1’équilibre dynamique comme un état moyen de stabilité du systeme fluvial en fonction de la fluctuation
des variables de controle. Le terme « dynamique » rappelle qu’il ne s’agit pas d’un état d’immobilité de

la riviere, mais au contraire de réajustements permanents de la morphologie de la riviere.

Cependant, cet équilibre dynamique peut &tre mis en péril par des perturbations extérieures. Ainsi,
I’anthropisation des riviéres affecte-t-elle directement ou indirectement toutes les composantes de la
balance de Lane (les débits liquides morphogeénes, la pente, la quantité et la taille des sédiments, ...)
(Figure 1.6.b.). Les effets de ces pressions humaines peuvent étre durables et irréversibles (Simon et
Darby, 1999; Navratil et al., 2013). La réponse des systemes fluviaux face a aux perturbations dépend
de la sensibilité du cours d’eau impacté, de sa capacité de résilience, mais aussi de I’intensité et de la

durée des modifications des variables de contrdle par les perturbations (Brunsden et Thornes, 1979).

Fourniture
sédimentaire

Chenalisation
b. (augm dela pente)

Figure 1.6 : a. Balance de Lane reprise par Borland (1960) ; b. Illustration du déséquilibre de la balance de Lane sous
I’effet de I’anthropisation des cours d’eau (aménagements hydrauliques) (d’aprés Bledsoe, 2010 ; modifié).

2.2. Impacts des aménagements hydrauliques

Les aménagements hydrauliques anciens ou plus récents sont, comme nous 1’avons vu, nombreux.
Pourtant, alors méme qu’ils ont, pour la grande majorité, perdu leur usage initial’ (Croze et Larinier,
2007), les infrastructures qui les constituent sont encore présentes dans le chenal et causent des

perturbations dans le bon fonctionnement des petits cours d’eau de faible énergie.

" En 2012, 80% de seuils en riviéres ont perdu leur usage d’origine suite a ’abandon de I’activité de meunerie.
Cette réalité concerne jusqu’a 95 % des petits ouvrages en travers dans le bassin Seine-Normandie (Melun,
2012)
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2.2.1. Les travaux de chenalisation et d’entretien du lit et des berges

Les travaux de chenalisation impactent directement la morphologie et le tracé de la riviere
puisqu’ils consistent bien souvent en des modifications du parcours du lit et des faciés d’écoulement.
Dans le cas des rectifications, le chenal est court-circuité et rendu rectiligne. Il perd donc une partie de
sa longueur développée, la pente s’en retrouve augmentée, les forces tractrices et la puissance spécifique
accrues et le lit soumis a l’incision (Arnaud, 2012). Cette incision est souvent accentuée par
I’artificialisation des berges qui empéchent la recharge sédimentaire par érosion latérale et contraint le
courant éroder verticalement le chenal (Peiry, 2003).

Dans le cas des biefs artificiels perchés sur les versants, le tracé en plan est totalement modifié
puisqu’il n’emprunte plus le cours naturel de la riviere en fond de vallée. Ces biefs sont souvent calibrés
et consolidés, limitant ainsi toutes évolutions latérales du chenal. Ils sont curés, en théorie régulierement.
La charge solide est donc en partie régulée et gérée par I’homme, de méme que les débits liquides

modulés en partie par les systemes de vannages.

Notons cependant que, paradoxalement, 1’entretien des riviéres et de leurs berges, qui peut
apparaitre comme invasif et artificiel, garantissaient en réalité une certaine qualité morphologique et
écologique de ces milieux. Les biefs des moulins curés « régulierement » évitaient un envasement du
fond du lit et une homogénéisation des facies. En effet, les secteurs amont des seuils de moulins sont
soumis a I’effet « retenue » provoqué par ces petits barrages et la pente du lit s’en voit diminuée. Les
conséquences néfastes sur les conditions d’écoulement liquide et solide (fragmentation du lit), et donc
sur la qualité écologique, apparaissent finalement plus importantes maintenant, alors que les politiques
de gestions privilégient une gestion plus « naturelle ». Ainsi, les rivieres sont moins entretenues, les
embacles laissés dans les lits, la végétation des berges n’est pas recépée et les curages ne sont plus
d’actualité. On laisse la nature faire son ceuvre. Cette réalité est d’autant plus vraie dans le contexte
d’une riviere comme la Mérantaise comprise dans le périmetre d’un parc naturel régional et concerné

par la création de Réserves Naturelles et autres périmetres de préservation de I’écosystéme local.

2.2.2. Les impacts des seuils en riviére

Les effets des ouvrages en travers sur la dynamique fluviale sont aujourd’hui trés bien connus
grace aux multiples études faites sur le sujet (Petts, 1980; Williams and Wolman, 1984; Erskine, 1986;
Thorne, 1997; Hadley et Emmett, 1998; Wasson et al., 1998 ; Brandt, 2000a; Brandt 2000b; Leroy Poff
et Hart, 2002; Batalla et al., 2004; Petts et Gurnell, 2005; Philipps et al., 2005; Gordon et Meetenmeyer,
2006; Rollet, 2007 ; Melun, 2012). Cependant, celles-ci concernent pour une grande majorité les

barrages (> 5 m) et grands barrages (> 15 m), au détriment des seuils en rivieres de taille plus modeste.
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Ces derniers ont pourtant bénéficié d’un certain intérét scientifique a partir des années 2000, profitant
des nouvelles préoccupations environnementales relatives a la qualité des rivieres (DCE) (Juracek, 1999
; Leroy Poff et Hart, 2002; Grier, 2003; Malavoi, 2005; Barraud, 2009; Jacob-Rousseau, 2009 ; Skalak
et al., 2009 ; Csiki et Rhoads, 2010; Mueller et al., 2011 ; Souchon et Nicolas, 2011 ; Germaine et
Barraud, 2013 ; Beauchamp et al., 2017a). Les perturbations induites par la présence d’ouvrages en
travers touchent dans un premier temps les variables de contrdle, en particulier primaires (débits liquides
et solides). Elles sont cependant trés variées selon les types d’ouvrages. Quelle que soit sa taille,
I’ouvrage transversal constitue un « point dur » dans le chenal qui vient contraindre les écoulements

hydriques et sédimentaires.

Concernant les flux liquides, les seuils en riviéres sont a 1’origine d’une surélévation de la ligne
d’eau et la mise en place d’une retenue a I’amont de 1’ouvrage (effet plan d’eau). Par conséquent, les
vitesses d’écoulement sont fortement réduites a ’amont et ont tendance & stagner dans la retenue
(Malavoi, 2003). D’autre part, plusicurs études ont montré I’impact des ouvrages en travers sur la
fréquence, I’amplitude et la durée des débits extrémes : étiage et crue (Petts, 1980; Dynesius et Nilsson,
1994; Brandt, 2000a; Grams et Schmidt, 2002; Assani et Petit, 2004; Assani et al., 2005; Magilligan et
Nislow, 2005). Si les seuils en riviere semblent avoir un effet plus limité que les grands barrages sur les
variables de contréle, ils participent pour autant a la réduction de ’amplitude et de la fréquence des
débits de crues (événements hydrologiques lissés), a I’augmentation des débits d’étiage, ainsi a un
potentiel déréglement de la saisonnalit¢é du régime hydrologique lorsque celui-ci est contrdlé
artificiellement par une alternance de stockage/déstockage des débits de la retenue par un systeme de
vannage (Balland, 2004).

De la méme maniere, les flux sédimentaires sont eux-aussi contrariés par la présence d’ouvrages
en travers. lIs sont responsables d’un piégeage plus ou moins efficace de la charge de fond, d’une part,
et de la fraction fine en suspension d’autre part (Petts, 1980 ; Kondolf, 1997). Leopold et al. (1964)
estiment jusqu’a 95% de la charge solide bloquée a I’amont des seuils/barrages. La stagnation de I’eau
dans la retenue amont de I’ouvrage favorise le dépot des particules fines par décantation, réduisant

jusqu’a 65% du transport de la charge en suspension (Nilsson, 1976 in Petts, 1980).

Les conséquences directes et indirectes du contr6le des variables internes sur la morphologie
des rivieres sont de différents ordres et répondent encore une fois a une logique spatiale amont-aval. A
I’amont des ouvrages, dans la zone d’influence du seuil, les processus hydromorphologiques sont
conditionnés par la forte diminution des vitesses d’écoulement. Celle-ci occasionne alors des processus
d’accumulation de la charge sédimentaire et un exhaussement régressif du lit qui modifie I’aspect du
profil en long. La pente est réduite au sein de la retenue et la granulométrie de la charge de fond respecte
un gradient par taille en accord avec la dynamique de I’écoulement : les éléments les plus grossiers sont

déposés a I’entrée de la retenue tandis que les particules fines s’accumulent plus en aval (Leopold et
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Bull, 1979 ; Sear, 1995). La géométrie du chenal dans la zone d’influence d’un seuil en riviére se
caractérise bien souvent par une diminution de la sinuosité et de la profondeur du lit mineur, tandis que

la riviére s’¢élargit latéralement.

A T’aval des seuils en riviére, le piégeage de la charge de fond est & ’origine d’un déficit
sédimentaire important. Or, dans le méme temps, la chute créée par 1’obstacle en travers augmente
localement 1’énergie des eaux claires, qui s’empressent alors d’éroder et inciser le lit de la riviére en
aval du ressaut (scénario 1, Figure 1.7), suivant le phénomeéne d’« hungry water » développé par
Kondolf (1997). Ce phénomene est toutefois limité lorsque le seuil n’accentue pas le déficit sédimentaire
et/ou si le laminage des crues est trés significatif et réduit la puissance fluvial (scénario 2, Figure 1.7).
Cette tendance systématique a 1’érosion régressive ou progressive du chenal est préférentiellement
verticale (incision) (Petts, 1980 ; Brandt, 2000b), mais peut également avoir une dimension latérale. Ces
variations s’expliquent par la puissance de I’écoulement (Leopold et Bull, 1979) ou la granulométrie du
lit et des berges (Wolman, 1967). Lorsque la puissance hydraulique est supérieure a la puissance critique
d’entrainement des particules, le chenal s’incise. A I’inverse, lorsque la puissance d’écoulement est
proche de la capacité critique d’entrainement, 1’érosion latérale prédomine (Leopold et Bull, 1979).

Le déficit sédimentaire et I’évacuation de la charge de fond par des écoulements hydrauliques impliquent
bien souvent la disparition des alluvions de fond et donc une modification de la granulométrie du lit
(Kondolf, 1997). Seuls les plus gros éléments dépassant la capacité de transport de la riviere se
maintiennent dans le lit. Cette augmentation de la taille moyenne des sédiments a ’aval des ouvrages
est soulignée par plusieurs auteurs, y compris pour les seuils en riviere (Ambers, 2007; Tiemann et al.,
2007; Skalak et al., 2009; Csiki et Rhoads, 2010). Ce processus d’incision en aval des ouvrages se
poursuit généralement jusqu’a ce que le chenal se soit stabilisé par (i) 1’atteinte d’un nouvel équilibre
dynamique, ou par (ii) un forcage géomorphologique (mise a I’affleurement du substrat rocheux,
pavage, rencontre d’un niveau de base tel que 1’exutoire de la riviere ou I’entrée dans la zone d’influence

d’un ouvrage aval, colonisation végétale).

Scénario 1 Scénario 2
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Figure 1.7 : Schéma d’ajustement du chenal a ’aval d’un ouvrage transversal en réponse aux modifications des débits
liquides (Q) et solides (Qs) (Arnaud, 2012 ; d’aprés Petts et Gurnell, 2005 ; basé sur Schumm, 1969)

Page | 55



Chapitre 1 : Cadre thématique : impacts hydromorphologiques des aménagements hydrauliques et de
["urbanisation sur les petits cours d’eau périurbains

Enfin, quelques effets positifs de la présence d’ouvrages en travers peuvent tout de méme étre
identifiés, comme la stabilisation des profils longitudinaux et transversaux réduisant notamment les

risques d’érosion régressive vers 1’amont.

Par ailleurs, nous n’avons abordé ici que les effets des seuils en riviére sur les variables de
controle et les conséquences sur la morphologie du chenal impacté. Cependant, ces ouvrages ont
également des impacts sur le niveau des nappes alluviales et sur la qualité physico-chimique des eaux.

Sans développer longuement les effets piézométriques des seuils en rivieére, notons tout de méme
que les niveaux limnimétriques du chenal et piézométriques de la nappe sont corrélés et interdépendant,
et ce malgré un décalage induit par I’inertie de I’eau infiltrée dans les sols. De ce fait, le maintien d’un
niveau d’eau conséquent dans la retenue amont de 1’ouvrage s’accompagne d’une surélévation de la
nappe alluviale qui favorise une saturation des sols et potentiellement un risque d’inondation (Ashraf et
al., 2007 ; Melun, 2012) (Figure 1.8). A I’aval, on observe & I’inverse un abaissement de la nappe qui
peut s’avérer préjudiciable pour les milieux rivulaires (déconnexion et dépérissement) (Rood et Heinze-
Milne, 1989 ; Stromberg, 1996; Degoutte, 2006). Dans le cas des seuils en riviere, cet abaissement au

droit de I’ouvrage n’est pas systématique et favorise la recharge de la nappe (Figure 1.8).

l l Figure 1.8 : Evolution des niveaux piézométriques
- sous I’influence d’un seuil en riviére (Melun, 2012,
S — . ~— d’aprés Degoutte, 2006 ; modifiée)

--------- Ligne d'eau et nappe avant ouvrage

— Ligne d'cau actuelle

=== Nappe actuelle

D’autre part, la qualité physico-chimique peut-étre fortement dégradée par la présence d’un ouvrage
en travers du chenal (Bouloud et al., 2001). En effet, le régime thermique est perturbé par I’augmentation
des hauteurs d’eau et le temps de séjour de I’eau a I’amont du seuil. Lorsque la retenue est peu profonde
(c’est le cas pour nos contextes d’étude), la température augmente. Dans le méme temps, I’apport externe
d’intrants polluant issus des rejets urbains et agricoles dégrade également la qualité physico-chimique
de I’eau. Or, les retenues en amont des ouvrages constituent de véritables piéges a nutriments. L.’eau et

les sédiments y sont saturés par un exces de substances nutritives et des contaminants toxiques (métaux
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lourds, PCB?®, arsenic, HAP’, phtalates, ...) (Chevreuil et al., 2009). L’enrichissement excessif en
¢léments nutritifs est a 1’origine des phénomeénes d’eutrophisation, qui se caractérisent par une
efflorescence algale, un développement accéléré des végétaux en surface (macrophytes) et une
prolifération de cyanobactéries (Directive 91/271/CEE ; Taoufik et Dafir, 2002, Billen et al., 2009). La
présence excessive d’algues en surface empéche toute pénétration de la lumiere, limitant la
photosynthese dans les couches inférieures et les échanges atmosphériques. La retenue devient un milieu

extrémement pauvre en oxygene et donc peu propice a la vie aquatique.

2.3. Modifications hydromorphologiques liées a ’urbanisation

I est désormais acquis que le développement rapide des espaces urbains et périurbains est I'un des
facteurs principaux de dégradations physiques des milieux aquatiques (Chin, 2006 ; Navratil et al.,
2013). L’urbanisation est souvent associée a des altérations irréversibles du régime hydrologique et des
conditions morphologiques modifiées par de nouvelles dynamiques fluviales. Les études relatives a ces
questions sont de plus en plus nombreuses depuis quelques décennies et prospectent des contextes
physiographiques variés ( Gregory et al., 1992; Chin, 2006; Chin et al., 2013 et 2016; Gurnell et al.,
2007; Navratil et al., 2013). L’urbanisation modifie significativement les hydrosystémes au niveau (i)
du régime hydrologique, (ii) de la production et du transport sédimentaire, et par conséquent (iii) de la
morphologie des rivieres. Ce sont ces trois aspects qui seront abordés de maniere synthétique dans cette

partie.

2.3.1. Seuil(s) de sensibilité et temps de réponse des hydrosystémes (péri)urbains

Mais, précisons tout d’abord que les hydrosystémes ne sont pas tous affectés de la méme fagon
par I'urbanisation. L’environnement, la distance et la connexion des surfaces urbanisées au réseau
hydrographique peuvent varier et conditionnent le seuil de sensibilité a 1’urbanisation des cours d’eau.
Cette notion de seuil de sensibilité a fait ’objet de plusieurs études qui ont cherché a le déterminer en
fonction de la part de surfaces imperméables dans le bassin versant. Ainsi, il est généralement considéré
que I’impact de 1’urbanisation sur le fonctionnement hydrosédimentaire et la morphologie des riviéres
est perceptible dés 10% de surfaces imperméables dans le bassin versant (Booth et Jackson, 1997 ;
Bledsoe et al., 2001 ; Schueler, 1995 d’aprés Doll et al., 2002) (Tableau 1.2). Ce seuil a également été
calculé pour les pressions exercées sur les écosystemes aquatiques (essentiellement les especes
piscicoles). Il apparait que ce seuil est beaucoup plus variables, des 1 ou 2 % jusqu’a 15 %de surfaces

imperméables (Tableau 1.2).

8 Polychlorobiphényle
° Hydrocarbures polycycliques aromatiques
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Impact Surfaces Surfaces Source
imperméables urbaines
Morphologie :
déstabilisation du cours d’eau 10-20% Bledsoe et al. (2001a)
10% Booth et Jackson (1997)
10% Schueler (1995  d’aprés
Doll et al. 2002)
ajustement des dimensions des 7-10% Coleman et al. (2005)
chenaux 25% Morisawa et Laflure (1979)
Biologie :
diminution de |’abondance des 10-15% Galli (1993 d’apres
communautés piscicoles Kauftman et Brant 2000)

10% Limburg et Schmidt (1990}

diminution de la diversité des 12% Klein (1979 d’aprés Chin
espéces piscicoles 2006)
declin significatif de I’ Index of 13,8% Miltner et al. (2004)

Biotic Integrity qui caractérise
les communautés piscicoles

diminution de la diversité en 6% Morse (2001)
macroinvertébrés hel]lhiques 1,2-3.4% Ourso et Frenzel (2003)
10% Schueler et Galli (1992
d’aprés Kauffiman et Brant
2000)
diminution de la diversité et de 8% Riley et al. (2005)

I’abondance en amphibiens et
macroinvertébrés benthiques

Tableau 1.2 : Etablissement de seuils de sensibilité a I’impact de ’urbanisation sur la morphologie et la biologie des
cours d’eau (Grosprétre, 2011).

Or, cette notion de seuil de sensibilité est étroitement liée a celle du temps de réponse du systeme
impacté, qui integre le décalage temporel entre la perturbation d’un systéme et sa réponse (Knigthon,
1984 ; Downs et Gregory, 1995). On considére que la réponse générale d’un cours d’eau a une
perturbation se décompose en deux temps, celui de la réaction et celui de la relaxation (Graf, 1977)
(Figure 1.9). S’ensuit alors éventuellement un temps de nouvel équilibre ou le systéme s’est ajusté aux

nouvelles conditions (Brunsden et Thornes, 1979 ; Knighton, 1984).
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Figure 1.9 : Schéma conceptuel des temps des réponses aux perturbations (durables ou ponctuelles) (Melun, 2012 ;
d’aprés Brundsen et Thornes, 1979 ; Knighnton, 1984)

Concernant 1’impact de [’urbanisation, Hammer (1972) considére que les effets du
développement urbain dans les bassins versants sont perceptibles en moyenne au bout de 4 ans. Les
surfaces drainées depuis 15 a 30 ans impactent sensiblement la morphologie des cours d’eau du bassin :
les chenaux présentent alors des dimensions nettement plus élevées. Les résultats d’Hammer sont
confirmés par d’autres auteurs s’étant penchés sur ces aspects (Wolman, 1967 ; Douglas, 1985).

Par ailleurs, les territoires périurbains sont des espaces spécifiques car de transitions, entre ville
et campagne. Ils sont soumis a des dynamiques paysageres et fonctionnelles complexes qui sont parfois
difficiles a appréhender (Germaine et al., 2017). De ce fait, les cours d’eau qui s’écoulent dans ces bassin
versant périurbains sont a la fois soumis a la capacité d’interception et aux apports des parcelles
imperméabilisées (villes et réseau routier), d’une part, et rurales (agricoles, enherbées et boisées),
d’autre part. Cependant ces derniers peuvent étre de moindre importance car les écoulements, liquides
ou solides, issus des surfaces rurales sont bien souvent interceptés par le réseau de drainage artificiel qui
conduit directement les ruissellements urbains vers le réseau hydrographique (Grosprétre, 2011; Chin

et al., 2013; Navratil et al., 2013).
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2.3.2. Modifications du régime hydrologique (débit liquide)

Les modifications les plus significatives liées a 1’urbanisation concernent le régime
hydrologique des systémes fluviaux aménagés. En effet, les territoires sous influence de 1’urbanisation,
et notamment de 1’intensification du réseau de drainage, se caractérisent par (i) une augmentation des
volumes ruisselés, (ii) une accélération des écoulements, (iii) et une modification des distributions

temporelles des débits (Figure 1.10).
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Figure 1.10 : illustration de I’'impact de urbanisation sur les dynamiques de crues (Fédération canadienne des
municipalités et Conseil national de recherche Canada, 2003)

L’augmentation des volumes ruisselés est directement imputable aux modifications de 1’occupation
des sols induites par ['urbanisation : la diminution du couvert végétal, ’augmentation des surfaces
imperméables, les sols mis a nu lors de la construction des zones urbanisées, ... Tous ces aménagements
réduisent la capacité de stockage, d’infiltration et d’évapotranspiration des sols (Booth et Jackson,
1997 ; Booth, 2000 ; Konrad et al., 2005). Le ruissellement moyen pour une pluie donnée est alors
concentré et généralement évacué par un réseau de drainage/d’assainissement chargé d’acheminer les
eaux pluviales vers le(s) cours d’eau du bassin, réduisant ainsi drastiquement les écoulement
subsurfaciques (Dunne et Leopold, 1978 ; Harned, 1988 ; Burges et al., 1998) (Figure 1.11). Des études
se sont attachées a déterminer le rapport entre le ruissellement avant urbanisation et apres urbanisation,
comme dans la ville de Hempstead, Long Island, aux Etats-Unis (Seaburn, 1969 ; d’aprés Knighton,

1984) (Tableau 1.3).
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Ruissellement (mm)

Pre((:igi:;tlon Pré-urbain Urbain Rap:l?:tii)e @)
1) (2)
25 1.5 2.2 1.5
50 2.9 6.4 2.2
75 4.2 11.9 2.8
100 5.5 18.5 34
125 6.7 26.0 3.9

Tableau 1.3 : Rapport entre le ruissellement avant urbanisation et aprés urbanisation pour une pluie donnée dans la
ville de Hempstead, Long Island, Etats-Unis (Grosprétre, 2011 ; d’aprés Seaburn, 1969 d’aprés Knighton, 1984).
L’occupation du sol pré-urbanisé n’est pas connue.

Figure 1.11: Illustration évocatrice de
P’effet de D’urbanisation sur le régime
hydrologique (source inconnue, internet)

D’autre part, il a été observé une tendance a ’accélération de la réponse hydrologique du
bassin versant aux épisodes pluvieux du fait du temps de concentration restreint dans les zones sous
influence urbaine par la moindre rugosité des surfaces superficielles et de leur faible capacité
d’infiltration et de stockage des eaux précipitées (Leopold, 1968 ; Arnold et al., 1982 ; Wong et Li,
1998 ; Bravard et Petit, 2000 ; Campana et Tucci, 2001). Le ruissellement urbain est généralement géré
par un réseau d’assainissement qui concentre les écoulements et les évacuent vers les rivieres. Sa densité
et ses propriétés hydrauliques (réseaux d’assainissement, fossés, routes) conditionnent en grande partie
la réponse hydrologique du bassin versant (Leopold, 1968 ; Sauer et al,. 1983 ; Harned, 1988 ; Chocat,

1997 ; Schick et al., 1999), et de fait les ajustements morphologiques des cours d’eau impactés
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(Hammer, 1972 ; Whitlow et Gregory, 1989 ; Chin et Gregory, 2001). Ce raccordement a un réseau de
drainage artificiel n’est cependant pas systématique. Il est, par ailleurs, intéressant de noter que la
majorité des systémes d’assainissement des eaux pluviales ont été congus pour évacuer le plus
rapidement possible le ruissellement urbain grace a un tracé direct et des pentes fortes (Chocat, 1997 ;
Gregory et Chin, 2002). Mais certains aménagements urbains visent tout de méme a réduite et ralentir
le ruissellement, notamment dans la conception des Villes-Nouvelles qui privilégie les bassins de

rétention (Eleb-Harlé et Barles, 2005).

Enfin, I’'un des effets les plus significatifs de la concentration des écoulements urbains sur les
régimes hydrologiques des cours d’eau (péri)urbains est I’occurrence de crues plus intenses et
d’étiages plus marqués. L’urbanisation est responsable de 1’accroissement des débits de pointes pour
une période de retour donnée, souvent des évenements extrémes en contexte naturel (Desbordes, 1989 ;
Chocat, 1997 ; Bravard et Petit, 2000 ; Konrad et al., 2005), mais aussi pour les petites et moyennes
crues dont la période de retour est inférieure a 2 ans (James, 1965 d’aprés Konrad et al., 2002 ; Hollis,
1975). Les débits de pointes peuvent étre multipliés par un facteur de 5 a 50, en particulier lorsque les
hydrosystemes ont été canalisés et ajustés morphologiquement (Desbordes, 1989). En Angleterre, des
¢tudes ont montré qu’une imperméabilisation des sols de 40% d’un bassin versant suivi (urbanisation et
réseau de drainage) était a 1’origine d’un facteur de multiplication des débits de pointes de 2.2 (Roberts,
1989). L’urbanisation augmente également trés fortement les crues morphogenes (période de retour
comprise entre 1 et 2 ans, voire moins sur les petits cours d’eau) (Hollis, 1975 ; Petit et Daxhelet, 1989 ;
Bravard et Petit, 2000).

A TP’inverse, les débits d’étiages entre deux épisodes de crues peuvent étre drastiquement
diminués, proportionnellement a la surface imperméable des bassins versants (Sawyer, 1963 d’aprés
Konrad et al., 2002 ; Leopold, 1968 ; Rose et Peters, 2001 d’aprés Chin, 2006 ; Breil et al. 2010 ; Chin
etal., 2013). L’exemple d’un bassin versant de 17 km?, prés de Baltimore, étudié par Brun (2000, d’apres
Radojevic, 2002) illustre bien cette tendance. Alors que la surface imperméable dans le bassin a
augmenté de 2% a 18%, le débit de base a diminué de pres de 20%. Cependant, I’implantation de bassins

de rétention peut parfois pallier ce phénomene et limiter les effets de 'urbanisation (Konrad et al. 2002).

2.3.3. Une production sédimentaire modifiée par I’urbanisation

Tout d’abord, les sources de production sédimentaire des bassins versants urbanisés sont
généralement doubles. Si une grande part de cet apport au cours d’eau reste I’érosion des sols et le
lessivage des routes, des réseaux d’assainissement et de toute surface urbanisée (Douglas, 1985 ; Nelson
et Booth, 2002 ; Chin, 2006 ; Chin et al., 2013), une part non négligeable des sédiments fournis

proviennent du ravinement des versants (Bondarev et Gregory, 2002). Pour autant, 1’érosion du lit et des
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berges des chenaux peuvent également constituer la principale source de sédiments, en particulier dans
les lits fortement incisés (Trimble, 1997 ; Simon et Rinaldi, 2006). La part des particules fines lessivée
des routes peut aussi étre importante et causer un ensablement des chenaux alimentés (Booth et Jackson,

1997 ; Pizzuto et al., 2000 ; Walters et al., 2003).

D’autre part, la production sédimentaire des bassins versants urbanisés répond a une évolution
temporelle bien connue depuis les premiéres études menées sur le sujet aux Etats-Unis par Wolman
(1967) et son modele d’évolution théorique basé sur I’observation de bassins de la région du Middle

Atlantic aux Etats-Unis (Figure 1.12).
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Figure 1.12 : Modéle d’évolution temporelle de la production sédimentaire d’un bassin versant et de la réponse
morphologique en fonction de I’occupation du sol (Wolman, 1967 ; modifié d’aprés Downs et Gregory, 2004)

Wolman y décrit notamment la réaction intense de la production sédimentaire lors de la phase
de construction, de développement urbain massif. Ce pic d’apport sédimentaire aux cours d’eau, de
I’ordre du millier de t.km->.an™', s’explique notamment par la mise a nu des sédiments lors des travaux
de construction. Le retour a un niveau de production sédimentaire beaucoup moins important, et parfois
plus faible que la production de zones boisées, se fait lorsque les sols sont stabilisés. Cependant, cet
exemple théorique illustre le cas d’un développement urbain trés rapide et massif, avec peu de recul
apres le début de I'urbanisation. Or, d’autres ¢études réalisées sur des bassins versants urbanisés de
longue date témoignent d’une production sédimentaire qui ne faiblit pas (Wasson et al., 1998 ; Nelson

et Booth, 2002).
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2.3.4. Les effets de I’urbanisation sur la morphologie des cours d’eau

Enfin, les modifications des variables de controle (débits liquides et débits solides) imputables
a I’urbanisation, comme cela vient d’étre évoqué, sont a I’origine d’ajustements plus ou moins drastiques

de la géométrie des rivieres impactées.

D’une part, les processus d’érosion verticale et latérale sont multipliés du fait de I’augmentation
globale de I’intensité et de la fréquence des crues sans apports sédimentaires suffisants (Hammer, 1972 ;
Hollis et Luckett, 1976 ; Park, 1977 ; Morisawa et Laflure, 1979 ; Whitlow et Gregory, 1989 ; Gregory
etal., 1992 ; Booth et Jackson, 1997 ; Pizzuto et al., 2000 ; Doll et al., 2002 ; Navratil et al., 2005 ; Chin,
2006 ; Navratil et al., 2013). Le lit et les berges sont soumis a des dynamiques fluviales fortes qui
aboutissent trés souvent a une incision marquée des chenaux. Si les cours d’eau s’ajustent
essentiellement de maniere graduelle en réponse de 1’augmentation progressive des flux hydriques, il
arrive que 1’incision soit intense et rapide (Booth, 1991 ; Booth et Jackson, 1997 ; Bledsoe et Watson
2001). Il en est de méme pour les phénomeénes d’¢largissement du lit.

Hammer (1972) est notamment a l’origine d’une estimation quantitative de 1’effet de
’urbanisation sur les dimensions hydrauliques de cours d’eau : le taux d’agrandissement des chenaux
(Channel Enlargement Ratio, E,). Ce taux d’agrandissement établit le rapport entre 1’état morphologique
(théorique) avant urbanisation et aprés urbanisation. Hammer s’est notamment basé sur la comparaison
des dimensions de chenaux de 50 bassins urbains et 28 bassins ruraux en Pennsylvanie (BV compris
entre 2.6 et 15.5 km?) et de leur mode d’occupation des sols. Comme ’illustre le Tableau 1.4, ce rapport
peut étre particulierement important (jusqu’a 6.79) dans le cas de bassins versants soumis a
I’urbanisation. Chin (2006) a également calculé ce taux d’¢largissement des chenaux pour plus de 100
cours d’eau sur quatre grandeurs de géométrie hydrauliques : largeur, profondeur, section et débit a

pleins bords.
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Occupation du sol E,
surfaces boisées 0,75
surfaces arbustives et herbacées (catégorie résiduelle) 0,9
terres cultivées 1,29
terrains de golf 2,54
surfaces urbaines :
surfaces perméables 1,08
surfaces imperméables de moins de 4 ans 1,08
habitations non connectées au réseau d’eaux pluviales (> 4 ans) 1,08
rues non connectées au réseau d’eaux pluviales (> 4 ans) 1,08
habitations connectées au réseau d’eaux pluviales (> 4 ans) 2,19
rues connectées au réseau d’eaux pluviales (> 4 ans) 5,95
autres surfaces impermeables de plus de 4 ans 6,79

Tableau 1.4 : Taux d’agrandissement (E;) de la section pleins bords en fonction de ’occupation des sols (Grosprétre,
2012 d’aprés Hammer, 1972).

D’autre part, les ajustements hydromorphologiques des chenaux ne se fait pas toujours de
maniere uniforme tout au long du linéaire (Gregory et al., 1992). Répondant a la distribution spatio-
temporelle des processus de transports solides, liquides, d’érosion et de dépot, provoquée par les

modifications de I’occupation des sols dans les bassins versants (Chin et Gregory, 2001, 2005)

Enfin, les modifications des conditions d’écoulement a la fois liquides et solides peuvent étre a
I’origine d’une altération des faci¢s d’écoulement et de la granulométrie du lit. Dans les cas de
modification les plus extrémes, le tracé en plan peut également étre bouleversé (Arnold et al., 1982).
Les séquences seuils-mouilles sont souvent lissées et conduisent a 1’homogénéisation des faciés.
Lorsque les apports sédimentaires sont essentiellement fins, ce phénomene est accentué par un processus
d’ensablement des chenaux (Douglas, 1985 ; Trimble, 1997). Les cours d’eau urbains connaissent une

diminution systématique de leur sinuosité (Chin, 2006).

deskesk

Eléments de synthése

Ainsi, les conséquences de I’urbanisation sur le fonctionnement hydrosédimentaire des cours d’eau
périurbains et urbains sont aujourd’hui renseignées par une littérature scientifique importante. Parmi
celle-ci, Chin et al., (2013) ont proposé une synthese de référence sur le sujet intitulée Urbanization and
River Channels. On y trouve notamment un modele conceptuel qui illustre, par six scénarii successifs,
les différents impacts de [’urbanisation sur le régime hydrologique et les réponses morpho-sédimentaires
des sytemes fluviaux (Figure 1.13). Le diagramme présente le cas théorique d’un bassin versant fictif
pour lequel ’urbanisation concerne directement la partie médiane du linéaire, et impacte indirectement
la partie aval par diffusion spatiale des effets. Les évolutions du chenal face a 1’urbanisation sont donc

présentées dans une dimension spatiale, d’amont vers I’aval. Les éléments responsables des
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modifications des variables de controle (écouelements liquides et solides) sont représentés par les
losanges grisés. Ils permettent d’identifier rapidement les principaux facteurs de contrdle sous influence
directe de 1’urbanisation (partic médiane du schéma). Les évolutions caractérisant le régime
hydrologique (débits et fréquence de débordement) sont représentés par des pointes de fleches arrondies
sur fond blanc. Celles caractérisant les conséquences sur la morphologie du chenal sont identifiées par
des rectangles blancs. Ces mode¢les sont le fruit d’une réflexion sur le long terme de Chin et de ces co-
auteurs (Chin, 2006 ; Chin et Gregory, 2005, 2009). Chin et al. (2013) identifie 3 principaux scénarii en

fonction de I’intensité des effets de 1’urbanisation sur le chenal impacté :

* Dans le premier modele (a), I’'urbanisation ne produit pas de changements sur le régime
hydrologique ou la morphologie de la riviére. Il s’agit du cas théorique d’un cours d’eau épargné

par les effets de 1’anthropisation.

* Dans le deuxieéme scénario (b), les apports contr6lés par le drainage des surfaces
imperméabilisées sont sufffisants pour modifier le débit de la riviere mais insuffisants pour
modifier sa capacité d’ajustements morphologiques de facon significative. En revanche, les
effets de I’urbanisation se font sentir en aval de la zone urbanisée: la fréquence de débordement
y est modifiée, ce qui pourrait entrainer un ajustement de la morphologie du lit dans cette partie

du linéaire.

= Le troisieme scénario (¢ a g) implique des ajustements significatifs du chenal a la fois dans la
zone sous influence directe de 1’urbanisation et dans le secteur aval. Il est, de ce fait, plus
complexe. Le changement des caractéristiques sédimentaires et locales (c¢) et de I’hydrologie
(d) peuvent étre a I’origine, d’une part, d’une altération de la morphologie du chenal, comme
une incision, un élargissement du lit ou le rapport largeur-profondeur ; et d’autre part, la
fréquence de débordement en sera altérée, modifiant a terme les capacités d’ajustement du
chenal. Par ailleurs, Chin et al. observent de possibles effets « rétroactions négatives » (Leopold
et Maddock, 1954 ; Hirsch, 1977 ; Faulkner, 1998) par adaptation de la morphologie a la
capacité morphogeéne des apports hydrologiques urbains. Celle-ci peut conduire a un
élargissement ou un enfoncement du lit qui impliquera une réduction de la capacité de
débordement de la riviere, et donc a terme une modération des ajustements morphologiques.

Ces évolutions sont essentiellement sensibles dans la partie aval de la zone urbanisée.

= Enfin, ces cinq premiers modeles impliquent également des changements dans le transport des
sédiments. Lorsque ces modifications sont suffisamment significatives, un sixieme scénario
peut étre identifié (g). Un déficit sédimentaire sera généralement a 1’origine d’une érosion du lit

et des berges sous I’effet du phénoméne d’hungry water décrit par Kondolf (1997). A I’inverse
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des apports plus importants que la capacité de transport du chenal sera responsable d’une
aggradation du fond du lit. Dans les deux cas, qui ont court a priori dans le secteur urbanisé,
conduisent a une modification des conditions de fréquence de débordement de la riviere (faible
en cas de chenal trop incisé, ou importante lorsque les dépdts ont exhaussé le fond du lit). Encore
une fois, ces changements hydrologiques sont ensuite responsables de modifications de la

morphologie du chenal et de sa capacité d’ajustement.

Initialement, ce schéma s’applique aux impacts de 1’urbanisation sur la morphologie des cours
d’eau. Cependant, il pourrait également étre réadapté pour décrir I’impact des aménagements
hydrauliques anciens ou plus récents sur les conditions hydro-sédimentaires des cours d’eau

historiquement aménagés.
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Figure 1.13 : Diagramme représentant six modéles conceptuels de I’'impact spatial de I’hydrologie urbaine sur les
chenaux des systémes fluviaux. La zone grisée représente la partie du bassin concernée par ’urbanisation (d’aprés Chin
et al., 2013 ; reproduit de Chin et Gregory, 2009).
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Enfin, les perturbations anthropiques que nous avons identifiées, a savoir les aménagements
hydrauliques anciens (seuils en riviére, protections de berges, travaux de chenalisation, ...) et
I’urbanisation, sont également a 1’origine d’impacts écologiques et socio-économiques : dégradation de
la qualité des habitats aquatiques, fragilisation de la ripisylve, perte de terres riveraines par érosion
latérale, déconnexion des annexes hydrauliques, ... Cependant, ces aspects ne sont pas le sujet de ce
travail doctoral et ne seront donc pas développes plus en détail dans cet état de I’art. Nous renvoyons
alors le lecteur a I’importante production bibliographique sur le sujet (par exemple : Meehan et al.,
1977 ; Booth et Jackson, 1997 ; Andersson et al., 2000 ; Jansson et al., 2000, 2005 ; Bunte, 2004 ;
Cumming, 2004 ; Miltner et al., 2004 ; Pollard et Reed, 2004 ; Baumgartner, 2007 ; Principe, 2010 ;
Chin et al., 2013).

Page | 68



Partie 1. Contexte scientifiques et objets de I’étude

C. La restauration écologique : définition et évolution du concept

La dégradation des milieux aquatiques est, comme cela a été démontré, la conséquence directe des
activités anthropiques. Elle est devenue, depuis les années 2000, un enjeu politique et environnemental
majeur de reconquétes et de gestion a travers la mise en ceuvre du concept de restauration écologique.
Il s’agit d’un concept ancré, a la fois, dans un contexte 1égislatif et réglementaire mis en application par
les gestionnaires de ces milieux, et dans un contexte de recherche questionné par la communauté
scientifique. A 1’origine, ce concept est issu de la réflexion scientifique et théorique internationale sur
le fonctionnement systémique des hydrosystemes et des écosystemes initiée dans les années 1960 (Hack,
1960 ; Chorley, 1962) par la double rencontre de la géomorphologie fluviale et 1’écologique (Amoros
et Petts, 1993). Apres I’apparition d’une réglementation et d’une institutionnalisation du concept par les
politiques environnementales, les chercheurs se sont réapproprié de la notion de « restauration
écologique » comme un objet de recherche a discuter, tant du point de vue des enjeux physiques que du
point de vue des enjeux socio-politique qu’il implique (Le Calvez, 2017). Par ailleurs, si le principe de
« restauration écologique » reléve d’une conception large, il est en particulier régi par celui du
rétablissement de la continuité écologique et sédimentaire qui préconise la suppression des ouvrages en
travers contraignant a la fois les dynamiques fluviales et les especes aquatiques (poissons, macro-
invertébrés, végétation, ...). De plus, de nombreux seuils en riviére — catégorie qui concentre notre
attention — sont devenus inutiles et obsolétes depuis 1’abandon des activités hydrauliques sur les petits
cours d’eau de faible énergie, au début du XX*™ siecle. Ainsi, parmi I’ensemble des acceptations de la
restauration écologique, celle de la « continuité écologique » retient plus particulieérement notre intérét

et concentrera notre propos.

1. Un cadre institutionnel pour une amélioration et une préservation des milieux

aquatiques

En France, la Loi sur I’eau de 1992 (Loi n°92-3) entérine pour la premiere fois le terme de
« restauration » dans les textes législatifs et reéglementaire de la politique francaise. Elle établit
notamment que « [1]’eau fait partie du patrimoine commun de la Nation. Sa protection, sa mise en valeur
et le développement de la ressource utilisable, dans le respect des équilibres naturels, sont d’intérét
général ». La « restauration de la qualité des eaux superficielles » y est définie comme un objectif majeur
a atteindre. Plus tard, la Loi sur I’eau du 21 avril 2004, retranscription en droit francais de la Directive
Cadre européenne sur I’Eau (DCE 2000/60/CE) du 23 octobre 2000, la Loi sur I’Eau et les Milieux
aquatiques (LEMA) de 2006, ou encore les Trames Vertes et Bleues mise en ceuvre a 1’issue du Grenelle
de I’environnement (2009), réaffirment 1I’importance de ce concept et accélérent sa mise en ceuvre par

la création d’institutions en charge de son application : les Agences de I’Eau, I’Office Nationale de I’Eau
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et des Milieux Aquatiques (ONEMA, devenue Agence Francaise pour la Biodiversité depuis sa fusion
avec d’autres institutions), ... La DCE constitue donc un cadre institutionnel fondamental qui fixe aux
Etats membres de I’Europe un objectif général de non dégradation et d’atteinte du « bon état
écologique » des masses d’eau, soit la préservation et la restauration des milieux aquatiques. Ce « bon
état » des rivieres implique une continuité écologique, définie ainsi par la DCE : « La continuité
écologique, pour les milieux aquatiques, se définit par la circulation des espéces et le bon déroulement
du transport des sédiments. Elle a une dimension amont-aval, impactée par les ouvrages transversaux
comme les seuils et barrages, et une dimension latérale, impactée par les ouvrages longitudinaux comme
les digues et les protections de berges »'°. Aussi, ce cadre juridique et réglementaire préconise la
suppression partielle ou totale des obstacles a 1’écoulement pour rétablir la continuité écologique et
sédimentaire des cours d’eau anthropisés. En France, I’inventaire des obstacles a I’écoulement, le ROE
(Référentiel des Obstacles a 1’Ecoulement) recense prés de 96912 ouvrages en travers — barrages,
écluses, seuils, déversoirs — en 2017''. 1l est difficile d’établir combien d’ouvrages ont déja été
supprimés en France car I’inventaire disponible des opérations n’est pas mis a jour régulicrement
(Melun, 2012). Cependant, il apparait qu’en trente ans, plus de 530 seuils ont ainsi été effacés dans le
bassin Seine-Normandie (AESN, 2017), notre contexte d’étude. L’effacement de ces ouvrages doit
¢galement permettre d’améliorer la qualité de I’eau et des habitats aquatiques par la suppression des

plans d’eau créés en amont.

2. La «restauration de la continuité écologique », un concept scientifique en constante

évolution

Outre un concept politique et institutionnel, « la restauration de la continuité écologique » est
également investie par la sphere scientifique depuis plusieurs décennies. L’analyse du nombre de
publications qui ont étudié ce concept a montré un intérét croissant pour la question depuis les années
2000 (Ormerod, 2004 ; Vigier et Caudron, 2008 ; Roux-Michollet et al., 2013 ; Morandi, 2014).
Cependant, ce domaine est encore inégalement investi par les différentes disciplines. En effet, les
sciences de la nature (écologie, ingénierie, géomorphologie fluviale) sont les premieres avoir questionné
ce concept et proposé une bibliographie conséquente. A I’inverse, cela reste un champ encore peu investi
par les sciences sociales. Récemment un groupe de chercheurs francais, mené par R. Barraud et M.A.
Germaine s’est emparé de la question des conflits d’acteurs suscités par les projets de démantélement

(Barraud et Germaine, 2017).

10 http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/DGALN Plan_de restauration des_cours d_eau.pdf
(consulté le 26-04-2012, p3)

Article R2 14 — 109 du code de I’environnement définissant un obstacle a la continuité écologique.

1 http://www.eaufrance.fr/observer-et-evaluer/pressions-sur-les-milieux/alterations-hydromorphologiques/
(consulté en ligne le 11/07/2018)
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2.1. « Historique » d’un concept scientifique évolutif

La « restauration » est un terme qui couvre de nombreuses acceptations et actions dont le but
reste I’amélioration de la qualité écologique d’un milieu dégradé par les interventions directes et
indirectes de ’homme (Dufour et Piégay, 2009). Comme en témoigne Dufour et Piégay (2009), sa
définition a connu une évolution épistémologique importante depuis son apparition dans la sphere
politique et scientifique, a I’aube des années 80 (Tableau 1.5).

Initialement, le concept de restauration des milieux aquatiques prone le « retour complet,
structurel et fonctionnel, a un état non perturbé de la riviere » (Cairns, 1991). Ainsi, cette situation idéale,
a retrouver, implique de se rapprocher le plus possible du fonctionnement d’une riviére « naturelle ».
Les premiéres opérations de restauration, entrepris en Europe et aux Etats-Unis durant les années 80 et
début des années 90, se basent alors sur un état de référence statique passée, généralement établi a partir
de documents cartographiques anciens. Or, cet état de référence est trés vite remis en cause par la
communauté scientifique car il omettait, d’une part, le caractére dynamique et évolutif par essence des
systémes fluviaux, et ignorait, d’autre part, I’irréversibilité des modifications des variables de contréle
ainsi que des ajustements morphologiques impliqués. Certaines actions se sont d’ailleurs soldées par un
échec opérationnel (Kondolf et al., 2001).

Depuis les années 2000, I’émergence de nouveaux enjeux, tel que I’érosion de la biodiversitg,
et de nouveaux concepts, comme celui de services écosystémiques rendus par la Nature (Costanza et al.,
1997 ; Dufour et al.,, 2010 ; Lespez et al., 2016), réoriente les pratiques et s’accompagne d’un
renouvellement de la recherche sur les dynamiques des systemes fluviaux (Bravard et Petit, 1997 ;
Brierley et Fryirs, 2005). La riviere est alors envisagée comme des milieux de vie (Amoros et Petts,
1993) et la meilleure compréhension du fonctionnement des hydrosystémes permet d’orienter les actions
vers une restauration durable des processus (Ward et al., 2001 ; Wohl et al., 2005 ; Kondolf et al., 2006
; Simon, 2008 ; Dufour et Piégay, 2009 ; Beechie et al., 2010). Par ailleurs, en remettant en cause le
principe de réversibilité des ajustements, la restauration écologique a redynamisé le concept de
trajectoire temporelle (Dufour et Piégay, 2009). Ce dernier met en lumiere le fait que les systemes
fluviaux sont le résultat d’une combinaison complexe d’usages et de pratiques tant a I’échelle du lit que
du bassin versant (Lespez, 2013 ; Lespez et al., 2016). Ils évoluent en suivant une trajectoire donnée et
propre a chaque contexte (Hughes et al., 2005; Brierley and Fryirs, 2005). Partant de ce principe, il
devient donc essentiel de considérer la trajectoire historique et actuelle des rivieres lors des projets de
restauration pour identifier I’influence a la fois des conditions naturelles et des interventions humaines
(Antrop, 2005; Brierley and Fryirs, 2005 ; Wohl, 2005; Lespez et al., 2006 ; Hoyle et al., 2008 ; Lespez
et Germaine, 2016; Dufour et al., 2017).
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Rastoration, rehabiltaion, . .
River restorufion is the process of recovery enhancement. Recovery enhancement should
caighlish a return to an ecosyvstern which closely resembles unstressed surrounding arsas
A return from a disturbed or odally altered condition 1o a previously existing natural,
or wliered condition by some action of man,’ bul “for restoration (o ocoer 1t s not
necessary that o system be returned to pristine condition”
The complete structural and functional retum to a pre-disturbance state

Restoration is re-gstablishment of the structure and function of ecosystems.

Ecological restoration i the process of returning an ecosystem as closely as possible
tor pre=dhsterbance conditions amd Tunctions, I is therefore not possible 1o re-create
a system exactly. The restorution process re-cstablishes the geneml structure, function
amd dynamic but self-sustaining behaviour of the ecosvstem

Restoration program should aim to create a system with a stable channel or @ channel
in dynumic cquilibrium that supports o self sustnming and functonally diverse
community assemblage

Distinction hetween restoration and rehabilitation: the lamer are sugeested when
‘hreshiolds of wrreverability” have been crossed in the course of ecosystem
degradation., and when “passive” restoration to a presumed pre-disturbance
condition is deemed impossible

Rehabilitation involves the recovery of ecosystem functions and processes in a
degraded hobitat. Eehabilitwtion does not necessurily re-estublish the
pre-disturbance comfition

Restoration 15 an action o assist biotie and abiote components or processes of an
eeosysiem o allow ot to relurm too s state pros to the degrading actions

Restoration is a planned process that aims o regain ecological integrity and enhance
human well-being in deforested or degraded forest landscapes

Assisting the recovery of ecological integnty in a degraded watershed sysiem by
re-establishing natural hydmologic, geomorphic and ecological processes. amd
replacing lost, damaged or compromised biological clements

Ecological restoration is the process of assasting the recovery of an ecosysiem that has
been degruded. damaged or destroved to repair ecosystem processes, productivity and
services, as well as re-establish the pre-existing biotic integrity in terms of species
compositien and commanity structure, Bestoration thus consists in comecting multple
chinges in vanous components of the ecosystem (also colled rehabiliteton by
Aronson e al., 1995}

Associated notions

Ecological engineenng is “the design of ecosysiems for the benefit of humons
as well as the nawral environment”

The leithild concept is a set of desirable stream properties regarding only the natural
pedential, not conssdering the ecomomical and political aspects that influence the
realization of the scheme. 1t is based on three elements: natural streom properties,
irreversible changes of abistic and biotic factors, aspects of cultural ecology

The so-called “Leithild’ (e a targer vision) assumes a key mole in river restoration and
the pssessment of ecological mtegrity in genersl. An ‘idenl siwation” is defined that
relates 1o the natural pedential of a given water course in the absence of cconomic
or political constrainis {pristine, wndisturbed comdition)

Envirommental functions are “the capacity of nitural processes and components 1o
provide goods and services that satisfy human needs (directly or indirectlyl. Human
needs may be divided in two main categories: physiological needs (02, water, food,
health) and the psyvelological needs (opportimites for cogmiive and spintieal
development, recreation. safe filure for both present and future genemtions)”

Ecological integrity is perceived as the “maintenance of all internal and external
processes and aftnbutes interacting with the environment in such a way that ihe biodic
community corresponds o the motural state of the type-specific aguatic hubitat,
geconding to the principles of self-regulation. resilicnce and resistance”. The current
deviations of ecclogical imtegrity 1= evaluated from undisturbed reference conditions

Ecological integrity: maintaining the diversity and quality of ecosystems, and enhancing

Giore {1985) cited by Brookes
amd Shiclds {1996
Lewis (199400, cited by Henry
and Amoros (1995)

Cairns (1991 cited by
Brookes and Shields {19596
MNRC {1992} cited by
FISRWG ( 1998)

Cborive e al, (199355 ciied by
Brookes and Shiclds {1996

Aronson f al. (1993 Gore
and Shields (1995)

Dunster and Dunster (1996)
cited by FISEW( (199E)
Bradshaw ( 1997)
WWFTUCH (20063)

Wahl e o, (2005)

SER (2004

Mitsch and Jorgensen (19589
im van Bohemen (20043
Kem {1992}

Jungwirth er al, (2002)

D Groot (1992 cited by
vin Bohemen (2004}

Angermeier and Karr (1994 ),
cited in Jungwirth &2 ol
(2052

WWEITLUCN (2000)

their capacity 1o wdapt 1o change and provide for the needs of future generations, Human

well-being: ensunng that all people have a role in shaping decisions that atbect their
ability 1o meet their needs, safeguard their livelihoods and realize their full potenial

An envirenment s bealthy when the supply of goods and services required by baoth
human and non-human residents s sustaned

Karr (1999 see also
Meorns and Thoms (14999
Bunn e al. (19949)
Vugteveen o al. (32006)

Tableau 1.5 : L’évolution progressive de la définition de restauration/réhabilitation depuis ’émergence du concept dans

la littérature scientifique (d’aprés Dufour et Piégay, 2009 et les références citées)
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2.2. Trajectoire temporelle de dégradation et de restauration : durabilité des projets de

restauration ?

Partant du constat de la nécessaire prise en compte de la trajectoire des cours d’eau, Dufour et
Piégay (2009) ont proposé un modele illustrant la complexité et le caractere non-linéaire de celle-ci
(Figure 1.14). Les auteurs rappellent que la trajectoire temporelle est soumise a de multiples processus
dynamiques, tant naturels qu’anthropiques, qui rendent continuellement fluctuant, voire temporaires, un
certain nombre d’ajustement et de réponses de la biocénose. Se pose alors la question des objectifs
réalistes et de la durabilité des projets de restauration. En effet, I’objectif principal des opérations de
restauration de la continuité écologique est d’atténuer les perturbations anthropiques sur les milieux
aquatiques ; ce qui en fait une action positive et nécessaire a priori (Rollet et al., 2013). Cependant, la
réussite d’un projet de restauration durable repose sur la formulation d’objectifs de restauration réalistes
fondés sur le diagnostic de « ce que nous pourrions avoir » (i.e. quelles sont les possibilités de
restauration compte-tenu de la trajectoire temporelle d’ajustement ?), et de « ce que nous voulons »
(i.e. quels sont les besoins de la société a satisfaire et en quoi la restauration peut-elle y contribuer ?)

(Dufour et Piégay, 2009 ; Dufour et al., 2010).
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Figure 1.14 : Modele conceptuel de la trajectoire temporelle proposé par Dufour et Piégay (2009).
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En ce sens, ce diagnostic a établir implique une approche multifonctionnelle, multiscalaire et
prenant idéalement en compte toutes les composantes caractéristiques de 1’hydrosystéme a restaurer, a
savoir les flux, liquides ou solides, la structure du lit (Habersack et Piégay, 2008). On y ajoute une
dimension trop souvent oublié qui est celle des usages et des pratiques a 1I’échelle du bassin versant. En
effet, la durabilité fonctionnelle d’un projet de restauration nécessite la prise en compte de tous les
niveaux hiérarchiques, de I’habitat au bassin versant (Gregory, 2008) et I’intégration d’échelles spatiales
et temporelles emboitées. Enfin, il est désormais acquis que la restauration écologique est par ailleurs
soumis aux enjeux une acceptation sociétale et donc politique (Barraud et Germaine, 2017; Bouleau,
2017; Flaminio et al., 2015). La trajectoire temporelle et les projets de réhabilitation des cours d’eau
sont une construction sociale, dépendante des interactions entre les processus sociaux et les processus
biophysiques, ainsi que du rapport a la nature des gestionnaires et des usagers de la riviere (Le Calvez,
2017). La construction d’objectifs et d’opérations de restauration viables est a 1’interface de ces quatre

dimensions (Dufour et Piégay, 2009 ; Dufour et al., 2010 ; Arnaud, 2012) (Figure 1.15)

Trajectoire temporelle d'évolution Sites fonctionnels’

D'otr vient le site ? Quelles conditions sont observées dans des
sites naturels de la méme écorégion ?

¥ 4

Objectifs de restauration

Fonctionnement potentiel
Que pouvons-nous attendre en
termes d'intégrité écologique ?

Gamme de processus & restaurer,
niveau de variabilité & atteindre,
gamme de trajectoires de restauration potentielles & accepter

(3

@ 7 N

&

% Demande publique E Services écosystémiques
:;; Comment combiner les différentes issues ? Quelle sont les services actuellement ou
bt Avec quels processus de décision ? potentiellement fournis ?

o

o

c

o}

“w

3

Besoins de la société
Que voulons-nous en termes

' Les sites fonctionnels sont des trongons appartenant a la méme écorégion, moins dégradés,
dont le suivi peut aider a prévoir I'évolution du site restauré

Figure 1.15 : cadre conceptuel pour la définition des objectifs durables de restauration (d’aprés Dufour et Piégay, 2009 ;
Dufour et al., 2010 ; traduit et mis en forme par Arnaud, 2012)

Cette approche est confortée par la conception de la durabilité des projets de restauration,
proposée par Woosley et al. (2005, 2007), qui repose sur 1’évaluation des contraintes sociales,

économiques et environnementales (Figure 1.16).
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DURABILITE

Aspects sociaux :
protection de la population

Aspects environnementaux :
protection de |la nature et de 'environnement

Aspects économiques :
Proportionnalité entre écologie et économie

Figure 1.16 : Champs de contraintes de la durabilité (d’aprés Woosley et al., 2005 ; retranscrit et traduit par Arnaud,
2012)

Ainsi, la réussite d’un projet de restauration écologique nécessite une réflexion et une

identification, en amont, des enjeux et des objectifs a fixer en fonction des différents parameétres
emboités de fonctionnement de la riviere (parametres internes et externes : hydro-sédimentaires,
morphologiques, biologiques, sociaux, économiques, d’occupation du sol, climatique, géologique, ...).
Il faut également accepter de mener des efforts sur le long terme et de ne pas toujours voir
immédiatement les effets bénéfiques de tels projets. De la méme maniére que les cours d’eau se sont
adaptés et ajustés aux modifications des débits liquides et solides par les activités humaines, il faut
laisser le temps a la riviere de retrouver un nouvel équilibre dynamique car il y a un décalage temporel
nécessaire entre une perturbation/une modification d’un systéme et sa réponse (Knighton, 1984 ; Downs
et Gregory, 1995). C’est le principe de temps de réaction, suivi du temps de relaxation décrit par
Brunsden et Thornes, (1979), Knighton (1984) ou Downs et Gregory (1993), déja présenté supra
(Figure 1.9). Ce temps de réponse évolue selon la taille et le contexte de la riviere restaurée mais il est
généralement considéré qu’il faut une bonne dizaine d’année a un cours d’eau pour retrouver un
équilibre dynamique, tant du point de vue de I’hydromorphologie que de la biocénose.
D’autre part, 'un des principaux challenges pour la communauté scientifique est de prendre en
considération le caractére artificiel des hydrosystémes actuels et de I’intégrer a la gestion des cours
d’eau. Alors méme que I’objectif originel est de redonner au maximum un aspect considéré comme
naturel a la riviere, il faut en réalité s’absoudre de cette volonté pour faire avec la dimension anthropique
des processus dynamiques et des composantes de la riviére. Tout comme il n’existe pratiquement plus
de foréts primaires sur la planéte, trés peu de cours d’eau n’ont échappé d’une fagon ou d’une autre a
I’influence des activités humaines (Messerli et al., 2000 ; Bravard et Magny, 2002 ; Hoffman et al., 2010
; Houben et al., 2009).
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Enfin, la durabilité¢ d’un projet de restauration se mesure au potentiel de récupération (recovery
potential, Brierley et Fryirs, 2005) de I’hydrosystéme réhabilité. Or, la capacité du site restauré a
améliorer les conditions écologiques est une tiche complexe car elle est fortement dépendante d’une
multitude de facteurs naturels et anthropiques, actifs a des échelles spatiales et temporelle variées
(Brierley et Fryirs, 2005 ; Doyle et al., 2005). Cependant, autant les trajectoires temporelles de
dégradation (période d’altération des milieux aquatiques par les activités humaines avant restauration)
sont de mieux en mieux connues, autant les trajectoires de restauration sont encore difficiles a prédire
(Malavoi et Souchon, 2010). Certains auteurs ont, tout de méme, cherché a établir des modeles
d’évolution, malgré des outils de modélisation encore limités (Sarr, 2002 ; Doyle et al., 2005 ; Piégay et
al., 2005 ; Kondolf et al., 2008 ; Perrow et al., 2008 ; Stewardson et Rutherfurd, 2008). La Figure 1.17,
proposée par Doyle et al. (2005) illustre, par exemple, le cas de la trajectoire prédictive théorique de
restauration a la suite de la suppression d’un barrage. Ce modele montre le caractére complexe et
extrémement divers de cette trajectoire, tant pour le compartiment physique que biologique. Le
rétablissement partiel ou total des fonctionnalités et de temps de réponse sont en effet multiples (Arnaud,
2012). Beaucoup s’accordent sur le fait que les trajectoires de restauration sont rarement symétriques
aux trajectoires de dégradation a cause des variables naturelles et anthropiques déja évoquées (Kondolf
et al., 2006 ; Duarte et al., 2008 ; Palmer, 2009). Par ailleurs, les opérations de réhabilitation peinent a
prendre en compte une pluralité d’enjeux et restent trés sectorielles (Flaminio et al., 2015). Encore une

fois, les retours d’expérience sont encore trop peu nombreux mais nécessaires et a multiplier.
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Figure 1.17 : Cadre conceptuel des trajectoires temporelles de restauration des compartiments physique et biologiques
a la suite de ’effacement d’un ouvrage en travers (Doyle et al., 2005)
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Chapitre 2. CADRE GEOGRAPHIQUE ET HYDROMORPHOLOGIQUE

DE LA VALLEE DE LA MERANTAISE
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Chapitre 2. Contexte géographique et hydromorphologique

Une petite vallée drainant les plateaux d’une marge urbaine

Pour une bonne compréhension des différents enjeux qui concernent notre zone d’étude, il est
important d’en connaitre le contexte géographique, géomorphologique, hydrologique, géologique,

historique et enfin écologique.

a. Localisation

177. % » é i
— 77.4m : Mérantaise  Réseau hydrographique

B 6186 m Trappes Communes
lignes de niveau \ Bassin de la Mérantaise

Figure 2.1 : Carte de localisation (a.) de la Mérantaise et du relief de son bassin versant (b.).

La Mérantaise est comprise dans le contexte, trés prisé par les riverains et les promeneurs du
dimanche, de la vallée de Chevreuse. Située dans le sud-ouest de I’ile-de-France, elle est le dernier
affluent en rive gauche de 1’Yvette'? (Figure 2.1). De rang 2 (ordre de Strahler), la Mérantaise prend sa
source de maniere artificielle aux étangs du Manet, dans la commune de Voisins-le-Bretonneux (78) a
environ 160 m d’altitude. Elle parcourt un peu plus de 13.5 km avant de se jeter dans I’ Yvette a Gif-sur-
Yvette (91), a une altitude de 60 m. La riviere est enterrée sur les 810 premiers metres et ensuite rejoint
I’air libre par deux buses de sortie au droit de Voisins-le-Bretonneux. De par sa position et la taille de
son bassin versant, elle peut étre considérée comme une riviere de téte de bassin (Lefebvre, 2015). La
Meérantaise s’écoule dans une vallée relativement encaissée et dissymétrique, d’orientation sensiblement
nord-ouest/sud-est. Son bassin versant est également de petite taille puisque sa superficie est estimée a

36 km?. 1l est caractérisé par la géologie sédimentaire du centre du bassin de Paris et par des limites

12 [ Yvette est elle-méme un affluent de 'Orge et sous-affluent de la Seine.
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artificielles sur lesquelles nous reviendrons plus tard. L’une des raisons de ces limites de bassin versant
et de cette source artificialisées est le contexte périurbain de la vallée, qui n’a cessé de se développer
depuis la fin des années 1970. Enfin, la Mérantaise est 1’un des hydrosystémes compris dans le territoire
du Parc Naturel Régional de la Haute Vallée de Chevreuse. De ce fait, la vallée est restée majoritairement
rurale et les enjeux écologiques y sont importants, malgré de fortes pressions liées a 1’urbanisation du
territoire.

La morphologie et le fonctionnement hydrologique de la Mérantaise sont donc a la fois conditionnés par
le cadre morphostructural du Bassin parisien et par 1’historique de ses aménagements hydrauliques par

les sociétés riveraines.

Plusieurs raisons ont motivé le choix du bassin de la Mérantaise comme terrain d’étude. La
premiére est qu’il s’agit d’un secteur encore assez peu étudié, malgré quelques travaux préexistants
essentiellement orientés vers la valeur écologique de la vallée ou bien réalisés par des bureaux d’étude
dans le cadre de commandes institutionnelles (projet de restauration, diagnostic environnemental, ...)
(Gaudin, 1963 ; Guibert et Maitre, 1998 ; Mari, 1998 ; Martin-Dhermont, 2001 ; Azuelos, 2005 ;
Valentin, 2011 ; Jugie, 2012 ; Arnal et Kovacs, non publi¢). Il s’agit pour beaucoup de littérature grise.
De nombreux éléments historiques, hydrologiques et géomorphologiques restent encore a mettre en
lumiere.

D’autre part, la vallée de la Mérantaise est représentative de notre objet d’étude, a savoir les petits
rivieres périurbaines peu dynamiques. Son étude donne I’occasion de mieux connaitre et appréhender la
trajectoire évolutive d’un hydrosystéeme de faible énergie et de petit gabarit, dont le tracé et le
fonctionnement hydrosédimentaire sont le résultat d’un aménagement hydraulique ancien et d’un
contexte urbain récent et significatif sur son territoire.

Enfin, la Mérantaise fait I’objet de projets de restauration écologique par le PNR de la Haute Vallée de
Chevreuse et du SIAHVY (gestion aval), dans le cadre des obligations de la DCE. Qu’elles aient été
réalisées ou soient encore au stade prospectif, ces opérations de restauration de la continuité écologique
nous permettent d’interroger ce concept au regard de la trajectoire qui définit et mode¢le la riviére.

Dans ce chapitre, nous présenterons le cadre naturel et anthropique dans lequel s’inscrit la vallée
de la Mérantaise : le contexte morphostructural et hydrogéologique, les conditions hydro-climatiques et
enfin 1’état d’occupation du bassin, entre une anthropisation marquée du territoire et le maintien d’une

faune et d’une flore plus ou moins préservées.
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A. Le contexte géologique et géomorphologique

1. Une riviere inscrite dans les plateaux du centre du bassin parisien

La vallée de la Mérantaise s’inscrit au cceur du contexte morphostructural plus global du Bassin
parisien. La géologie de ce dernier se caractérise par un empilement de formations sédimentaires en
auréoles concentriques, s’étageant du début du Secondaire (Trias) au Tertiaire récent (Miocéne) (Figure
2.2). Elles sont constituées par une succession de calcaires (souvent a meuliéres), de marnes et d’argiles,
et de sables et de craies. Les marges du bassin parisien reposent sur un socle ante-triasique ancien et
sont délimitées par le massif armoricain a 1’ouest, le massif des Vosges a I’est et le bassin de la Loire au
sud. Les plateaux du centre du bassin parisien sont, quant a eux, couverts de limons éoliens quaternaires
qui constituent des terres de grandes cultures avec de vastes flots forestiers. La morphologie du bassin
parisien a évolué sous ’effet de la tectonique : de 1’affaissement progressif de son centre au cours du
Secondaire et du Tertiaire, au relévement de 1’ensemble et enfin a I’incision marquée des vallées dans
les plateaux sédimentaires au Quaternaire.

L’ensemble du réseau hydrographique de la Seine traverse de part en part ces diverses
formations géologiques en « pile d’assiettes », incisant de maniere marquée les plateaux sédimentaires
du Quaternaire. Les fonds de vallées de la Seine et ses affluents sont donc tapissées d’alluvions

quaternaires plus ou moins anciennes, issues d’un systéme de terrasses étagées (Mégnien, 1980).
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Figure 2.2 : Cadre géologique du Bassin parisien. Carte et coupe géologique. (d’aprés Mégnien, 1980 ; AGBP, 2014 ;
modifiées)

2. Géologie locale du bassin versant de la Mérantaise

La vallée de la Mérantaise, quant a elle, entaille assez profondément les grands plateaux de
Saclay et Trappes. Elle recoupe ainsi la couverture de limons quaternaires et la série stampienne
(Oligocene) constituée de trois couches sédimentaires (Figure 2.3). (i) A la base, les argiles vertes et
supra-gypseuses du Stampien (Marne verte de Romainville) affleurent dans le lit de la riviere et
marquent la limite entre les versants et le fond de vallée dans sa partie aval. Ce niveau imperméable
constitue un mur aquifere (Lefebvre, 2015). Dans le fond du lit, ces argiles constituent une assise
compacte, assimilable a la roche mere (bedrock), et peu incisée depuis que ce niveau est atteint.
Cependant, elles n’affleurent que rarement dans le fond de vallée car elles sont recouvertes de
colluvions. (ii) Les versants sont principalement faconnés dans les sables de Fontainebleau sur une

épaisseur de 65 a 70 m. Ils affleurent sur les versants et en fond de vallée dans la partie amont du bassin.
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La présence de blocs de grés a 1’affleurement, principalement au niveau des versants de Magny-les-
Hameaux, constitue des bancs résistants, et localement des amas de blocs en bas de versant (Freytet et
al., 1995). IIs correspondent a un rétrécissement local de la vallée. (iii) Les plateaux sont formés de
dalles de Calcaire d’Etampes (Stampien). Ce niveau est relativement mince et largement meulierisé
(argiles a meuliere de Montmorency) (Thiry, 2012). Les argiles a meuliére, relativement compactes,
constituent I’armature du plateau en une assise résistante continue et imperméable.

Au-dessus de ces niveaux tertiaires et secondaires, la couverture continue des limons de plateau
rassemble des dépdts de loess des dernieres phases froide du Quaternaire. Dans ce secteur, elle est
épaisse de 1 a 2 m (son épaisseur diminue du sud-ouest au nord-est). Les limons recouvrent des dépdts
sporadiques de Sables de Lozere qui résultent de I’altération de matériaux granitiques apportés par la
pré-Loire — pré-Seine au Miocene inférieur (BRGM, notice 218 ; Blanc, 1944). Ses propriétés de sol
meuble et sa bonne capacité de réserve hydrique est propice a la grande culture. Mais ces matériaux fins
sont exposés a I’érosion agricole. Sur les pentes des versants, les colluvions recouvrent les formations
tertiaires, alimentées par les sables de Lozere, les limons de plateaux et les argiles a meuliere.

Enfin, le fond de vallée est assez classiquement composé d’alluvions limono-argilo-sableuses,
caractérisant ainsi la composition des berges de la Mérantaise. Par ailleurs, nos sondages ont localement

révélé la présence de tourbe dans la plaine alluviale, proche du chenal.
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Figure 2.3: Géologie de la Mérantaise : (a.) carte géologique proposée a partir de la carte géologique au 1/50 000 du BRGM ; (b.) deux coupes géologiques de la vallée de la Mérantaise
(d’aprés le SIAHVY, modifié) ; (c.) logs détaillant ’organisation en sous-sol de la géologie du bassin versant.
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3. Morphométrie de la vallée de la Mérantaise

Le contexte géologique du bassin versant de la Mérantaise est responsable de la morphologie
de la vallée. Celle-ci est notamment caractérisée par un encaissement fort dans les plateaux de Trappes
et de Saclay, jusqu’a la confluence avec 1I’Yvette (Figure 2.4). Les pentes de la vallée présentent des
dénivelés d’environ 30 m au niveau de Brouéssy, s’accentuent au niveau de Chateaufort (= 50 m de
dénivelé), et atteignent plus de 80 m dans la partie aval de la vallée, un peu avant la confluence de la
Mérantaise avec 1’ Yvette.

La vallée est relativement étroite de la téte de bassin a Chateaufort, avec des largeurs entre les
sommets des versants comprises entre 300 m et 550 m. Elle s’élargit ensuite sensiblement dans les
parties médiane et aval, avec des largeurs de vallée comprises entre 700 m et 850 m, pour atteindre de

plus de 1000 m de large au niveau de Gif-sur-Yvette (Figure 2.4).

Pentes (%)
0-3.6

3.6-9.2
I:l 9.2-16.4
|:| 16.4 - 24.8
B 24.8-34.9

B s40-614 '

Figure 2.4 : Pentes et largeurs du lit selon les secteurs de la vallée (a.). Illustration de la dissymétrie des versants (b.).

D’autre part, les versants sont caractérisés par une dissymétrie topographique assez marquée
(Figure 2.4). Le versant nord est caractérisé par une pente assez forte de 20% en moyenne, avec des
pentes pouvant aller parfois jusqu’a plus de 30%. A I’inverse, la pente du versant sud est moins forte
(environ 10%). Cette différence topographique entre les deux versants s’explique, dans un premier
temps, par une dissymétrie héritée résultant probablement de mouvements de solifluxions lors des
périodes froides quaternaires. Dans un second temps, elle s’explique par des dynamiques de versants
différentielles, résultant a la fois de la pente, des formations superficielles, du couvert végétal mais aussi
des pratiques sociales et agro-pastorales. Ce schéma de dissymétrie des versants est également

observable sur I’Yvette et ces affluents, tous orientés sensiblement nord-ouest/sud-est (Robaglia, 2009).
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Du fait de cette morphométrie ainsi identifiée, trois unités de site composent la vallée de la
Mérantaise (Figure 2.5.a):

1) Lavallée amont, au nord-ouest de Chateaufort est composée de coteaux boisés ou de prairies et d’un

fond de vallée plutot boisé. Cette partie de la vallée est directement dominée par la ville nouvelle de

Saint-Quentin-en- Y velines.

2) Lavallée « médiane » a I’est de Chateaufort est plus resserrée entre les coteaux boisés et le fond de
vallée large d’environ 500 m et occupé par des prairies humides. Une partie de ces derniéres sont
aujourd’hui exploitées pour 1’élevage de chevaux. Certains secteurs sont entretenus par le PNR de

la Haute Vallée de Chevreuse grace a la présence de quelques bovins (Highlands Cattle).

3) La vallée « aval » est plus large et étalée ; les coteaux et une partie du fond de vallée sont boisés.
Ce secteur est idéal pour I’implantation d’activités hydrauliques comme le prouve la présence de

nombreux hameaux et d’anciens moulins.

Par ailleurs, la Mérantaise présente une pente moyenne générale d’environ 0.7%"%, ce qui représente un
dénivelé déja important pour ce type de riviere. La vallée relie, en effet, les plateaux de Trappes (160 m
NGF) au fond de vallée de I’Yvette, a 60 m d’altitude. Cet encaissement, de I’ordre de 100 m et a
commande aval, est déterminé par le niveau de base local de I’ Yvette a la confluence avec la Mérantaise.
Cependant, il est possible d’identifier des indices de pente variables selon les secteurs du linéaire
(Figure 2.5.b). En effet, les pentes moyennes sont comprises entre 0.4% et 2.4% en fonction des
trongons considérés. Les pentes sont plus conséquentes dans les parties amont et médiane du linéaire et

plus faibles, a I’exception du secteur du bassin de la Mérantaise a Gif-sur-Yvette (2.4 %).

13 La pente de la vallée a été déterminé sous ArcGis, grace au MNT de résolution Sm (IGN)
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Figure 2.5 : Les trois unités morphométriques et paysageres composant la vallée de la Mérantaise (a.) et la pente
générale de la riviere (b.).

4. Caractéristiques du substrat et de la charge sédimentaire disponible

La charge sédimentaire et le substratum de la Mérantaise sont directement conditionnés par la
géologie locale et les dynamiques de versant du bassin. La charge sédimentaire disponible est
essentiellement caractérisée par des sables et des graviers. Les sables (<2 mm) constituent I’'unique part
de la charge solide transportée par le courant. Ils sont notamment alimentés par les apports de versants
lors du ruissellement des eaux de pluie (ruissellements urbains et agricoles). Plusieurs trongons ensablés
ont été identifiés dans le lit de la Mérantaise, généralement au droit des buses (exutoires du réseau de
drainage artificiel et fournisseur conséquent en fraction fines), dans les secteurs de faible pente (comme
a Magny-les-Hameaux ou en amont de la Geneste) ou encore a la confluence avec 1’ Yvette.

La charge grossiére est principalement composée d’éléments de taille modeste (Dsp moyen :

23.38 mm ; Dg4 moyen : 53.56 mm ; Figure 2.6). Celle-ci est trés peu, voire pas du tout, mobilisée par
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le courant, et est vraisemblablement héritée d’une période ancienne, lorsque la riviére avait une capacité

de transport effective.
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Figure 2.6: Caractéristiques granulométriques de la Mérantaise. Les valeurs ont été par détermination granulométrique
sur radier (surface), suivant la méthode de prélevement de Wolman (1954)

Quelques gros blocs jalonnent le cours de la Mérantaise par endroit. Les raisons de leur présence
dans le lit mineur peuvent &tre multiples : ils sont peut-étre également hérités d’une période ancienne
pour laquelle les débits étaient suffisamment puissants pour les mobilisés ; ils ont été arrachés aux
versants ; ou bien encore, ils ont été artificiellement injectés dans le chenal pour augmenter localement
les débits et les remous (Figure 2.7.a., b. et c.). Cette derniere hypotheése repose notamment sur la
connaissance de pratiques piscicoles et de gestion consistant a recréer des petits seuils artificiels et des
zones de remous depuis de nombreuses générations. Ils peuvent également étre issus de murets de

protection de berges tombés en ruine et réutilisés comme blocs pour les seuils par les pécheurs.

D’autre part, on observe a de nombreux endroit un affleurement du substratum, une argile trés
compacte, difficilement érodable par le courant (Figure 2.7.d). Cette argile est principalement visible
dans la partie médiane du linéaire de la Mérantaise, entre Chateaufort et les Vassaux. Ce substrat,
potentiellement identifiable comme la roche-meére du cours d’eau, est tres lisse et ne permet pas le
maintien de radiers de charges grossieres. La charge de fond y a été totalement évacuée faute de rugosité

pour la maintenir. Seuls quelques gros blocs s’y maintiennent par endroit.
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Figure 2.7 : Exemple de substrat et de charge sédimentaire rencontrés dans le chenal de la Mérantaise. a. blocs, sur
substratum argileux compact ; b. et c. blocs constitués artificiellement en seuil, issus d’un muret effondré (c.) ; d. argile
trés compact a Paffleurement ; e. charge solide composant I’essentiel des radiers du chenal, charge immobile ; f.
ensablement a I’aval de la Mérantaise. (Crédits photo : M. Jugie)
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Enfin, une partie de la charge sédimentaire en transit dans le lit de la Mérantaise, sous forme de
matieres en suspension (MES) (Figure 2.7.f.) est déstockée des berges. L’analyse de la composition des
berges au niveau de 6 sites, répartis le long de tous le linéaire, fait apparaitre une part importante des
sables et des limons (entre 56 et 78% selon les sites), puis dans une moindre mesure des argiles (de 4 a
8%)'. Cette charge fine est directement héritée des sables de Fontainebleau, des plateaux limoneux et
des argiles constituant la géologie du bassin de la Mérantaise. Elle est fournie a la riviére lors de 1’érosion

des berges.

B. Le contexte hydro-climatique

1. Le climat

De la méme maniere que pour la géologie, le contexte hydro-climatique de notre terrain d’étude
est celui du Bassin parisien. Il est soumis a I’influence d’un climat océanique dégradé a nuances
continentales. Les variations saisonnieres des précipitations et des températures sont peu marquées et
constantes (Joly et al., 2010). Le climat est caractérisé par des hivers doux a frais, avec une température
moyenne de 3.6°C; et des étés assez chauds surtout aux mois de Juillet et Aofit, avec des températures
moyenne de 18°C'°. Les précipitations sont réparties de maniére relativement égale toute I’année
(Figure 2.8). Elles sont fréquentes et plutét modérées. Les normales annuelles des précipitations
cumulées, calculées sur les 30 dernieres années (1981-2010), se situent au environ de 695 mm (mesurées
a la station météorologique de Trappes) et les lames d’eau précipitées a 1’échelle mensuelle évoluent de
50 mm pour le mois de février et de 68.8 pour le mois d’octobre. Il a été estimé qu’environ 75% des
précipitations annuelles des plateaux de 1’Y vette ont été évapotranspirées, ne laissant a la nappe qu’une
faible recharge comprise entre 100 et 150 mm.an" (Corcho Alvarado et al., 2007 ; Lefebvre, 2015). Le
nombre moyen de jours de pluie (précipitations = 1 mm) calculé a Trappes est de 118.5 jours par an.
Pour des précipitations supérieures ou égales a 10 mm, le nombre moyen de jours de pluie est de 16. On

compte ainsi 7 a 12 jours de pluie par mois (en théorie minimum en été et maximum en hiver)'®. Au

14 Le détail de cette analyse de la composition des berges est disponible dans I’article Jugie et al (2018), intégré
dans la chapitre 7 (Partie 2).

15 Valeurs relevées a la station météorologique de Trappes, au nord du secteur d’étude. Cependant, une partie des
données de précipitations utilisées dans la these sont également issues de la station météorologique de I’aérodrome
de Toussus-le-Noble. Des variations, a épisodes pluvieux identiques sont a signaler, posant la question des sources
a prendre en compte.

16 Météo France — station de Trappes; Etudes techniques et environnementales. Rapport B11 volume I :
diagnostique environnemental, 2011-2012, étude commandée par Réseau ferré de France pour la ligne nouvelle
Paris < >Normandie.
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regard des observations faites durant les campagnes de terrain, de nombreux orages, parfois violents,

ont pu avoir eu lieu I’été, de manicre tres localisée.
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Figure 2.8 : Normales annuelles des précipitations et températures sur la période 1981-2010 (source : Station
météorologique de Trappes, Météo France)

Les données météorologiques présentées ici sont issues des relevés de la station météorologique de
Trappes, gérée par Météo-France et située a 1.5 km au nord de la téte de bassin de notre zone d’étude
(les étangs du Manet). Cependant, une deuxiéme station météorologique, située a 1’aérodrome de
Toussus-le-Noble a également été exploitée (Figure 2.1). Localisée sur les plateaux de Saclay, au droit
de la partie aval de la Mérantaise, les valeurs de précipitations qui y sont enregistrées quotidiennement
apparaissent plus faibles qu’a la station météorologique de Trappes. Aussi, cette différence des
conditions météorologiques aux deux stations peut-elle étre liée au matériel de mesures ou aux mesures
elles-mémes, ou bien encore reflete-t-elle la réalité d’une disparité climatique locale. Quelles qu’en
soient les raisons, une question se pose : les conditions hydro-climatiques extra-locales aux abords d’un
petit bassin versant réactif peuvent-elles avoir des conséquences sur le fonctionnement hydrologique de

celui-ci ? Nous tenterons d’y répondre dans la suite de la réflexion.

Par ailleurs, durant ce travail de these, les conditions climatiques ont été suivies de 2012 a 2015.
La comparaison des données de pluviométrie entre les normales mensuelles et annuelles calculées sur
les 30 dernieres années (1981-2010) et celles des trois années suivies pendant la these fait apparaitre a
la fois une certaine cohérence dans les valeurs obtenues (cumul annuel des pluies) mais aussi une

certaine disparité mensuelle entre les années (Figure 2.9).

Page | 90



Partie 1. Contexte scientifique et objets de l’étude

120

100

o
o

B Normales mensuelles (1981-2010)

2012

Précipitations (mm)
o
o

2013
m2014
40
m2015
20
0]
g‘;‘;’_‘;’:}lﬁ 2012 2013 2014 2015 Figure 2.9: Comparaison des
valeurs de précipitation entre les
Somme (mm) 694.2 710 6319 691 507.5 normales des 30 derniéres années
) (1981-2010) et des années de suivi
Maximum (mm) 68.8 112.3 95.5 107 82.5 .
durant la these.
Minimum (mm) 50 6.4 27.9 8.2 8.4

Les moyennes établies sur 30 ans montrent une répartition des pluies assez homogene au cours
de I’année. Cependant, les cumuls mensuels hivernaux traduisent la succession de pluies associées au
régime dépressionnaire — a la fois régulieres et sans forte intensité. En revanche, les moyennes estivales
ne font pas apparaitre les forts abats d’eau provoqués par les épisodes orageux, générateurs de crues
rapides.

Au regard des données établies durant ce travail de recherche, ’année 2012 connait un cumul
de pluie (710 mm pour 695 mm), ainsi qu’un maximum mensuel de précipitation (112 mm en Octobre
2012) plus importants que la moyenne des normales sur la période 1981-2010). A I’inverse, ’année
2013 est une année moins pluvieuse. Cette réalité climatique s’est ressentie sur les mesures et
observations de terrain effectuées principalement durant cette année 2013. Il faudra donc avoir un regard
critique sur les données obtenues pour cette période-la. L’année 2014 a connu un cumul des pluies
relativement conforme a celui mesuré durant les 30 derniéres années, de méme que pour les valeurs
mensuelles. L’année 2015 a, quant a elle, été la moins pluvieuse de nos années de suivis. Les données
de terrain pour cette période sont un peu moins nombreuses, mais il sera aussi nécessaire d’avoir en téte

ce différentiel dans les valeurs climatiques obtenues avant des donner des conclusions trop hatives.
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2. Le régime hydrologique

Il n’existe malheureusement pas de station hydrologique renseignée par la DRIEE via la Banque
Hydro sur la Mérantaise. En revanche, I’Yvette est équipée d’une station a Villebon-sur-Yvette, a
environ 7.5 km a I’aval de la confluence de la Mérantaise avec 1’Yvette, et drainant alors un bassin
versant de 224 km?. Ainsi, le régime hydrologique de I’ Yvette et de ses affluents, directement influencé
par le climat océanique dégradé, est de type pluvio-évaporal (Lefebvre, 2015) (Figure 2.10). Les
périodes de hautes eaux surviennent en hiver, entre décembre et mars, et principalement en février. Les

niveaux d’étiage sont essentiellement atteints a la fin de 1’été, entre aofit et septembre.

2.5 -
— — Module annuel Yvette = 1.3 m3/s

2.0 - - -- Module annuel Mérantaise = 0.301 m3/s
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Figure 2.10 : Débits mensuels de I’Yvette a la station a Villebon-sur-Yvette (1968-2017) et ceux estimés de la Mérantaise
pour la méme période (sources : Banque Hydro. Station H4243010)

Les données disponibles sur la Banque Hydro (http://www.hydro.eaufrance.fr/) a Villebon-sur-

Yvette permettent également d’estimer le régime hydrologique de la Mérantaise (Figure 2.10),
considérant que les affluents a forte pente de I’Yvette devaient avoir un fonctionnement hydrologique
similaire. Les débits de la Mérantaise ont ainsi été estimés grace a la formule proposée par Bravard et
Petit (2000), permettant comparer deux bassins proches de dimensions différentes :

a=0(%)

0.8

ol g est le débit recherché, Q est le débit connu a la station de référence, A la superficie du bassin versant

de la station (km?) et a la superficie du bassin versant étudié pour lequel on recherche le débit.
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Avec un ratio de 1 a 10 par rapport a celui 1’Yvette, le module annuel de la Mérantaise est de
0.3 m?/s. Les débits moyens mensuels les plus importants ont été enregistrés en février avec 0.456 m’/s
sur la période 1968-2017, tandis que les débits d’étiage ont lieu en septembre (0.198 m?/s). Cependant,
des épisodes orageux estivaux peuvent également étre responsables de crues plus ou moins fortes entre
mai et septembre. Le détail du fonctionnement hydrologique de la Mérantaise sera développé

ultérieurement (Partie 3).

La Mérantaise est une riviere qui déborde rarement car les débits y sont assez faibles et les
berges généralement trop hautes. Malgré ces conditions hydromorphologiques, la riviere peut étre
sujette aux inondations en cas de fortes précipitations. Les fonds de vallée ont notamment subi des
inondations significatives en 1973, 1978, 1981 et 2007 (Etude du bassin de la Mérantaise, 2008-2010)
(Figure 2.11). Cinq arrétés interministériels de catastrophe naturelle li€s a des crues ont été publiés au
cours des 15 dernieres années (Mensuel municipal de Gif-sur-Yvette — Septembre 2013, n°390). L’un
des derniers épisodes d’inondation particuliérement marquant pour la vallée fut celui d’avril 2007. En
effet, un orage survenu le 29 avril 2007 a occasionné I’inondation de nombreuses habitations en divers
lieux du bassin versant ainsi qu’un important ravinement des versants. Les secteurs concernés furent
principalement la partie aval de la vallée, soit les trois communes de Chateaufort, Villiers-le-Bacle et

Gif-sur-Yvette.

[] Limite du bassin versant

Mérantaise  Réseau hydrographique

Trappes Communes

I Plus hautes eaux connues
1978 et dates de référence

Figure 2.11 : Cartographie des plus hautes eaux connues suite a une série d’inondations dans la vallée de I’Yvette et de
la Mérantaise (sources : DRIEE, 2011 ; Etude hydrologique et hydraulique du bassin de la Mérantaise, 2010)
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3. La réponse hydrogéologique du bassin versant de la Mérantaise

Le fonctionnement hydrogéologique de la Mérantaise, en réponse au contexte climato-
géologique local, est partiellement connu grice a la these de Karine Lefebvre (2015) sur la distribution
et la dynamique des flux nappe-riviere de la vallée de 1I’Yvette amont (202 km? de bassin drainé) et de
ses affluents. Son travail de recherche a notamment mis en évidence qu’environ 2/3 des écoulements de
I’Yvette et de ses affluents sont issus de la nappe d’eau souterraine tandis que le tiers restant est
imputable aux stations d’épuration (STEP) ou aux étangs. Ces derniers assurent alors la fonction de
source sur un certain nombre de cours d’eau de téte de bassin. La nappe souterraine qui contrdle les
écoulements de la vallée de I’Yvette et de ses affluents est comprise dans les Sables de Fontainebleau
(Figure 2.3.b.). Elle évolue entre 90 et 150 m NGF, suivant des gradients qui respectent la topographie
locale (plus importants dans les versants que sur les plateaux ou les fonds de vallée). Les marnes vertes
de Romainville en forment le mur.

D’un point de vue hydrodynamique, le contexte géomorphologique homogene du territoire de
la Vallée de Chevreuse assure une dynamique globalement similaire entre les différentes rivieres du
réseau hydrographique, avec des épisodes de crues trés courts (de I’ordre de quelques heures) et des

épisodes d’étiages marqués, quelle que soit la saison.

Aussi, dans le cas de 1a Mérantaise, le réseau hydrographique est semble-t-il soutenu par la nappe pour
les 2/3 aval du chenal, entre Magny-les-Hameaux (village) et la confluence avec I’Yvette (Figure 2.12).
A I’inverse, la partie amont est, quant a elle, alimentée par les étangs du Manet qui lui assurent alors un
écoulement pérenne, de maniere artificielle. Cette disparité dans 1’alimentation du cours d’eau par la
nappe et le déficit hydrique a I’amont s’expliquerait par la répartition en sous-sol des infiltrations des
eaux de pluie dans la nappe de Fontainebleau. En effet, I’étude de la carte piézométrique de ce niveau
aquifere (Rampon, 1965 ; d’aprés Corcho Alvarado et al., 2007) montre qu’une partie des précipitations
tombant sur ’amont du bassin s’infiltre jusqu’a la nappe des Sables de Fontainebleau et va se décharger
au niveau du bassin du Rhodon au détriment de la Mérantaise (Figure 2.13). Ce déficit hydrique de
I’amont du bassin est également mentionné dans les archives historiques. Les monographies des
communes de Magny-les-Hameaux'” et de Trappes'® mentionnent un manque d’eau sur les plateaux et
la nécessité pour les agriculteurs de creuser des mares artificielles, profitant du niveau aquifere formé

localement par la présence des argiles a meuliere imperméables.

71T mono 8/5 (ADY)
31T mono 12/6 (ADY)
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Y Plans d’eau (étangs)
——— Réseau hydrographique soutenue par la nappe

Réseau hydrographique non soutenue par la nappe

Yvette

((Gif-sur-Yuette

Figure 2.12 : Section de la Mérantaise alimentée ou non par la nappe des Sables de Fontainebleau (données d’apreés
Lefebvre, 2015 ; modifi€)
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Figure 2.13 : Carte piézométrique de I’aquifére Oligocéne contenue dans les Sables de Fontainebleau et écoulements
régionaux présumés, modifiée a partir de celle de Rampon, 1965 (Corcho Alvarado et al., 2007, modifié). En encadré,
le secteur de la Mérantaise pour lequel on observe I’absence d’écoulement vers la riviére de la nappe des Sables de
Fontainebleau.
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C. Un bassin versant périurbain : démographie, occupation du sol et contexte

écologique

1. Démographie, une augmentation rapide et récente

Le bassin versant de la Mérantaise compte huit communes urbaines sur son territoire : Trappes,
Montigny-le-Bretonneux, Voisins-le-Bretonneux, Magny-les-Hameaux (appartenant, toutes trois, a la
communauté d’agglomération de Saint Quentin-en-Yvelines), Chateaufort, Villiers-le-Bacle, Saint-
Aubin et Gif-sur-Yvette (Figure 2.1). Trappes, Montigny-le-Bretonneux, Voisins-le-Bretonneux,
Magny-les-Hameaux et Gif-sur-Yvette ne sont comprises que partiellement dans le périmétre du bassin
versant de la Mérantaise. A titre d’exemple, seule la zone d’activité de Trappes-Elancourt (3.8 km2) y
est drainée. Par ailleurs, le Centre d’Etudes Nucléaires (CEA) de Saclay, construit en 1945, est
également présent sur le territoire. Ces deux secteurs ne sont pas a proprement parler des zones

d’habitations, mais ce sont des surfaces fortement imperméabilisées (batiments et voierie) et donc

productrices de ruissellement urbain.

Du point de vue démographique, la population du bassin versant de la Mérantaise a connu une
augmentation spectaculaire dans la seconde moitié du XX*™ siecle (Figure 2.14 et Tableau 2.1). Avant
les années 1960-1970, la population des communes du bassin versant était relativement stable depuis le
XIX®™ siecle, et ce probablement pour les siécles antérieurs. Avec moins de 700 habitants par commune
comprise dans le bassin versant jusqu’a la fin des années 1950, la vallée de la Mérantaise restait peu

peuplée et essentiellement rurale.
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Figure 2.14 : Evolutions de la population des communes du bassin versant de la Mérantaise entre 1841 et 2013.
(Sources : données ante-1968 : LAH/EHESS/Cassini, monographies communales ADY ; données post-1968 : INSEE,
2017). (*Populations calculées au prorata de la superficie des communes comprises dans le bassin versant)
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Bassin de la Yvelines St-Quentin-
Meérantaise (78) Essonne (91) en-Yvelines France
Recensement
1968 3222 854 382 673 325 24 866 49 723 072
1975 5562 1 082 255 923 063 49 777 52 600 000
1990 15878 1307 150 1084 824 128 663 56 577 000
2013 17 244 1418 484 1253931 227 137 63 697 865
Croissance
1968-1975 +72.6 % +26.7 % +37.1 % +100.2 % +5.8 %
1975-1990 +185.5 % +20.8 % +17.5 % +158.5 % +7.6 %
1990-2013 +8.6 % +8.5 % +15.6 % +76.5 % +12.6 %

Tableau 2.1 : Evolutions démographiques comparatives du bassin de la Mérantaise, des Yvelines, de I’Essonne, de la
Ville-Nouvelle de St-Quentin-en-Yvelines et de la France (métropolitaine), entre 1968 et 2013 (sources : INSEE, 2017)

Les années 1960 marquent, en revanche, un tournant en termes de croissance démographique et
d’occupation du territoire. Alors que ces changements restent plus mesurés a I’échelle nationale
(croissance de + 5.8% entre 1968 et 1975), ils sont significatifs en région parisienne et en particulier au
niveau des centres urbains alors en pleine expansion (+100.2% entre 1968 et 1975 a Saint-Quentin-en-
Yvelines) (Tableau 2.1). Dans le cas de notre terrain d’étude, ces évolutions se sont renforcées a partir
des années 1975-1990, époque de I’implantation de la Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-Yvelines,
construite pour désengorger Paris et sa banlieue proche (cf. paragraphe suivant, 2.). Comme 1’illustre
le Tableau 2.1, la population des communes de la vallée de la Mérantaise a augmenté de +185.5%,
passant de 5 562 habitants en 1975 a 15 878 habitants en 1990. Cette évolution a lieu sous I’impulsion
de la construction de Saint-Quentin-en-Yvelines qui a, elle, connu un accroissement de 158.5% de sa
population urbaine. A 1’échelle de chaque commune, ce sont d’ailleurs essentiellement les villes
intégrées a Saint-Quentin-en-Y velines qui connaissent la plus forte augmentation de population (Figure
2.14). La population du bassin de la Mérantaise a désormais tendance a se stabiliser avec une croissance

inférieure a 10%.

Ces évolutions démographiques ont également été observées dans d’autres agglomérations
francaises, comme a Lyon, autour de laquelle a aussi ét€ implantée une Ville-Nouvelle, L’Isle-d’ Abeau.
Apres une tres forte augmentation de la population des communes les plus proches du centre de
I’agglomération lyonnaise a partir des années 60 (+183% entre 1962 et 1975), I’actuelle couronne

périurbaine, plus en périphérie, a connu une croissance de +426% entre 1975 et 1989 (Grosprétre, 2011).
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2. D’une vallée rurale a un contexte périurbain

Ce contexte démographique se comprend au regard de 1’évolution récente du mode d’occupation du
sol dans le bassin versant de la Mérantaise. Ses paysages ont progressivement perdu leurs dynamiques
rurales et agricoles pour des espaces de plus en plus urbanisés (Figure 2.16). La vallée de Chevreuse se
trouvant a proximité de Paris, elle participe du développement massif et rapide de 1’'urbanisation du
territoire francilien, initiée des les années 1960 par les politiques de planification urbaine menées par
les services de 1’Etat. Le mode d’occupation du bassin versant de la Mérantaise se retrouve ainsi
significativement modifié par le phénoméne de périurbanisation'®.

En effet, pour faire face a un accroissement démographique important, d’une part, et a I’arrivée
massive de populations abandonnant les campagnes au profit des centres urbains comme Paris
(Mendras, 1967), d’autre part, les politiques décident de la mise en place des Villes-Nouvelles. Neufs
sites ont été choisis en France, dont cinq en Ile-de-France. En région parisienne, Paul Delouvrier, I’un
des artisans du remodelage du territoire frangais pendant les « Trente Glorieuses » et délégué général au
District de la Région de Paris de 1961 a 1969, recut directement du Président de Gaulle 1’autorité de
« mettre de I’ordre dans ce désordre » (la formule employée par de Gaulle a I’époque n’était semble-t-
il pas aussi neutre). Cette politique des Villes-Nouvelles a contribué a la sortie de terre, pratiquement
ex-nihilo, de centres urbains trés importants s’étendant sur plusieurs centaines de km?.

Décidée des 1965, la Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-Y velines (78) voit le jour au début des
années 1970, mais connait un pic de construction a partir des années 1980-1990 (Figure 2.15). Quatre
communes de Saint-Quentin-en-Y velines se trouvent sur le territoire du bassin versant de la Mérantaise :
Trappes (sa zone d’activité), Montigny-le-Bretonneux, Voisins-le-Bretonneux et Magny-les-Hameaux,
toutes situées en téte de bassin et sur les plateaux (Figure 2.1). C’est a partir du développement de la
Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-Yvelines que ce territoire a gagné son caractere périurbain.
Cependant, les autres communes du bassin versant (Chateaufort, Villiers-le-Bacle, Saint-Aubin et Gif-
sur-Yvette) ont également bénéficié de cette dynamique. C’est ainsi prés d’un quart du territoire qui est

aujourd’hui urbain.

1 La périurbanisation est définie comme « le mode de développement périphérique des agglomérations, [qui]
grignote peu a peu 1’espace rural (mitage) en s’appuyant sur les noyaux habités préexistants (villages, bourgs) et
sur les grands axes de communication qui la relient aux espaces urbains initiaux » (sources :
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/periurbanisation, consulté le 20/10/2017)
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Figure 2.15 : Illustration par une comparaison diachronique de cartes anciennes du développement massif et rapide de
I’urbanisation en téte de bassin de la Mérantaise. Construction effective de la Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-
Yvelines a partir des années 1980. (Sources : IGN)

Parallelement, la surface agricole représente 30% du bassin (Tableau 2.2). Elle est concentrée
sur les plateaux, et fonctionne désormais sur un modéle intensif, & I’image des plateaux de Saclay
(Meybeck et al., 1998 ; Bouraoui, 2000). Les prairies et les zones humides concernent moins de 20% du
territoire et ont été progressivement absorbées par 1I’urbanisation de la zone d’activité de Trappes et des
communes de Magny-les-Hameaux. Enfin, les surfaces boisées couvrent 28% du bassin, principalement
dans le fond de vallée et sur les versants. Aussi, cette part importante des espaces agricoles et forestiers
montre que le bassin versant de la Mérantaise a conservé son caractere rural sur une partie significative

de son territoire.

[ Surfaces urbanisées
[ Surfaces boisées

[ ] Surfaces cultivées
[ ] Surfaces enherbées (prés, vergers, zones humides)

Routes

Réseau hydrographique .
——  (tirets: bief de décharge/«morte riviére»,
affluents et bras secondaires)

—— Rigoles

Figure 2.16 : Mode d’occupation du sol actuel dans le bassin versant de la Mérantaise. Etat en 2014 (source :
photographies aériennes IGN 2014. Digitalisation D. Fekih, 2015, modifiée)
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Surfaces urbanisées 8.25 km? 23 %
Surfaces boisées 10.12 km2 28 %
Surfaces cultivées 10.58 km? 30 %
Surfaces enherbées 6.83 km? 19%

Tableau 2.2 : Répartition en chiffre du mode d’occupation du sol du bassin versant de la Mérantaise, d’apreés la
digitalisation des photographies aériennes IGN 2014.

3. Une vallée a fort caractére patrimonial et écologique

Le bassin de la Mérantaise est certes en position périurbaine mais il reste en partie préservé
grice, notamment, a son ancrage dans le territoire du Parc Naturel Régional de la Haute Vallée de
Chevreuse (Figure 2.18). Créé en 1985, ce dernier assure une préservation et une restauration du
potentiel écologique de la vallée reconnu par tous les gestionnaires en charge de ce territoire. En
témoigne également le classement juridique et intentionnel de la vallée en ZNIEFF? type II, Zone
Natura 2000, et autres zonages réglementaires.

Quatre sites sont considérés comme particulierement remarquables en termes d’intérét
biologique et écologique et sont classés en ZNIEFF de type I : (i) le domaine d’Ors et la vallée de la
Mérantaise a Chateaufort, (ii) les ravins forestiers a Magny-les-Hameaux et la roseliere de Mérancy,
(iii) le parc du CNRS a Gif-sur-Yvette et (iv) les mares de la plaine de Chevincourt. Les coteaux boisés
et les fonds de vallée humides y concentrent une diversité et une richesse de milieux et d’espéces, ainsi
que le témoignage patrimonial de I’activité humaine passée qui en font des secteurs clés de la gestion
des espaces naturels par le PNR HVC et les autres acteurs de ce territoire (SIAHVY, SYB, ...). Les
zones humides, désormais considérées comme des éléments essentiels a la préservation et & la garantie
d’un bon état écologique des milieux aquatiques pour leur potentiel épurateur, sont trés présentes dans
le fond de la vallée de la Mérantaise. Elles couvrent pres de 4 % du bassin versant et sont le refuge de
plusieurs centaines d’especes végétales et animales. De la méme maniére, la Mérantaise est considérée
comme un réservoir biologique, notamment pour sa population remarquable de truites fario qui profitent
d’une relative diversité des faciés d’écoulement et des espaces de frayeres (Figure 2.18). Aussi, ce
zonage réglementaire implique-t-il des contraintes d’aménagement et une gestion particuliere du

territoire.

20 Zone Naturelle d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique : lancé en 1982, I’inventaire des ZNIEFF a pour
objectif d’identifier et décrire des secteurs a fortes capacités biologiques et en bon état de conservation. Deux types
de ZNIEFF sont distingués : les ZNIEFF de type I de grand intérét biologique et écologique, et les ZNIEFF de
type 2 qui comprennent plus largement les grands ensembles naturels riches et peu modifiés, offrant des
potentialités biologiques importantes. (sources : https://inpn.mnhn.fr/programme/inventaire-znieff/presentation ;
consulté le 07/12/2017)
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Dans une démarche écologique, les
plaines alluviales du domaine d’Ors appartenant
a la commune et directement gérées par le PNR
HVC sont désormais occupées par des vaches
Highland, chargées d’entretenir les fonds de

vallée humides (Figure 2.17).

Figure 2.17: Highlands broutant dans les Pres
Bicheret.

(Hitkp;/ fimage-rivierecom?)

Eaux de surface (stagnantes et courantes)

[l ZNIEFF Type 1
= ZNIEFF Type 2

Formations forestiéres humides et/ou marécageuses
Prairies humides

ZNIEFF

Zones urbaines et autres territoires artificialisés
N B Mozaiques de zones humides de moins d’un ha

ones humides &
1By

= Territoire du PNR HVC dans le
bassin versant de la Mérantaise

Figure 2.18 : Contexte écologique (cadre institutionnel) du bassin versant de la Mérantaise.

D’autre part, au-dela de 1’aspect écologique, la vallée de la Mérantaise regorge d’un patrimoine
architectural intéressant. Bien que modestes, les maisons rurales, les lavoirs, les fermes, les pigeonniers,
les anciens moulins, les parcs et les murs d’enceinte en vieilles pierres constituent un petit patrimoine
remarquable qui donne son caractere a la vallée. Certains sites sont inscrits ou classés monuments

historiques pour leurs valeurs patrimoniales. C’est notamment le cas des murs de cléture et du parc du
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Domaine de Brouéssy et des élévations et toitures de la Porte de Mérantais, & Magny-les-Hameaux*'.
L’ancien parc du domaine d’Ors, quant a lui, posséde encore quelques vestiges de son passé, lorsque
I’ancien chateau d’Ors était encore debout: le Pont Galerie, les enrochements ornementaux, les

communs, la chapelle, et d’autres batiments conservés et particllement restaurés.

De la méme maniere, le bassin versant de la Mérantaise est parcouru par un réseau de rigoles
hérité du XVII*™ siecle, lorsque Louis XIV décide de faire drainer le plateau de Saclay pour alimenter
le chateau de Versailles (voir Partie 2, Chapitre 5). Le territoire est notamment traversé par les rigoles
de Chéateaufort et de Saint-Aubin, toujours actives grace au travail de restauration et de réhabilitation du

Syndicat de I’Yvette et de la Bievre (SYB), en charge de leur gestion et de leur entretien.

Enfin, si le bassin de la Mérantaise a su conserver un caractere rural sur une importante partie
de son territoire, la riviere qui le parcourt a, quant a elle, perdu son caractere « naturel » depuis de
nombreux siecles. En effet, elle a été historiquement aménagée pour profiter de son énergie hydraulique.
Aujourd’hui abandonnés ou reconvertis, les moulins et leurs ouvrages associés (vannes, déversoirs, biefs
de dérivation), les ponts et les lavoirs marquent encore le fond de la vallée et plus particulierement son
chenal. Cet aspect sera développé et analysé dans la partie suivante, relative a 1’évolution historique des

aménagements du chenal et du bassin versant.

21 https://www.parc-naturel-chevreuse.fr/sites/default/files/media/sites_monuments_inscrits_classes.pdf (consulté
le 24/01/2018)
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Introduction

L’un des objectifs de la thése est d’apporter une meilleure connaissance et compréhension de la
trajectoire évolutive des petits cours d’eau franciliens en contexte périurbain, a travers I’exemple précis
de la Mérantaise (Yvelines-Essonne). Il s’agit, d’une part, d’identifier les aménagements historiques qui
ont faconné et défini la riviére et son bassin versant dans 1’espace et dans le temps ; et d’autre part, de
caractériser le fonctionnement hydrosédimentaire actuel de la riviére, partant du constat que celui-ci
était le résultat de cet héritage historique. Aussi, une approche interdisciplinaire et multiscalaire a été
privilégiée, croisant étude géohistorique et étude hydromorphologique (Valette et Carozza, 2010).
L’approche géohistorique appliquée aux hydrosystémes permet de replacer la riviére dans une évolution
conjointe des déterminants naturels et sociaux ayant fagonné les espaces et les territoires (Carcaud,
2004 ; Castanet, 2008 ; Burnouf, 2009). Elle permet également d’expliquer les dynamiques actuelles et
de mettre en évidence leurs éventuelles dépendances vis-a-vis des conditions passées (Liébault, 2003 ;

Wohl, 2006).

Cependant, choisir de travailler sur un terrain d’étude comme celui-ci, a savoir une petite rivicre
de faible énergie, c’est se confronter a un double probleme d’ordre méthodologique : (i) d’une part, les
données sont souvent peu nombreuses, lacunaires et dispersées, que ce soit d’un point de vue historique
ou hydromorphologique ; (ii) d’autre part, les méthodes classiquement utilisées en
hydrogéomorphologie pour caractériser la dynamique fluviale d’une riviere ne sont pas toujours
adaptées a I’accessibilité et a la nature de notre terrain d’étude. Reposant sur des relevés de terrains et
des suivis de parametres hydrologiques et géomorphologiques, il a souvent fallu étre inventif et recourir
a des protocoles d’analyses adaptés a un contexte de vallée boisée, de petit gabarit, a I’accessibilité
parfois limitée. De la méme maniere, les documents cartographiques anciens ne sont, bien souvent, pas
a la bonne échelle pour les petits cours d’eau. Lorsque ceux-ci sont cartographiés, la marge d’erreur est
alors trop importante par rapport aux dimensions du cours d’eau.

La Mérantaise n’a pour le moment pas fait I’objet d’études scientifiques poussées, a 1’exception
de quelques rapports de bureau d’étude et travaux universitaires (Valentin, 2011 ; Jugie, 2012 ; Fekih,
2016 ; Vanneste, 2017 ; de Milleville, 2017, 2018). Elle reste donc assez peu documentée, ou tout du
moins de maniere partielle. Par ailleurs, du fait de son statut de riviere non-domaniale, les abords de la
Meérantaise dépendent en grande partie de propriétés privées, ce qui ne rend pas toujours aisé

’accessibilité a la riviere sur le terrain (Figure 3.1).
Ce chapitre présente la cadre méthodologique global mis en place dans ce travail de thése. Apres

avoir rappelé les approches et les échelles d’analyse considérées, nous développerons le choix des

sources et des outils d’analyse privilégiés.
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Figure 3.1 : Localisation des secteurs prospectés et non prospectés.

A. Approches et échelles d’analyse

1. Une approche multiscalaire et interdisciplinaire

Les rivieres sont des systemes complexes dont les différents compartiments fonctionnels et unités
spatiales sont emboités et reli€s entre eux par des flux solides et liquides (concept de [ hydrosystéeme :
Roux, 1982 ; Amoros et al., 1987, 1988 ; Amoros et Petts, 1993 ; Bravard et Petit, 2000). Les processus
dynamiques qui régissent ces différentes entités sont déterminants a des pas de temps variés. De ce fait,
une approche systémique s’impose, a I’image de I’essentiel des travaux en géomorphologie fluviale.
Cette appréhension globale, nécessaire a la reconstitution de la trajectoire historique et fonctionnelle de
la Mérantaise, permet de prendre en compte les évolutions historiques du cours d’eau sur un temps plus

ou moins long et des échelles spatiales variées, du point de mesure spécifique au bassin versant.

Ce travail doctoral se base donc sur une démarche interdisciplinaire croisant les approches
historiques et les approches hydrogéomorphologiques. Les données et les corpus documentaires
exploités ici sont le reflet de cette démarche méthodologique aux dimensions spatiales et temporelles

multiples (Figure 3.2).

Page | 105



FPartie 1 : Contexte scientifique et objet d’étude
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» Comparaison de I’état et du fonctionnement hydrosédimenataire
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U

TRAJECTOIRES PASSEES ET ACTUELLE

Figure 3.2 : Démarche méthodologique générale de la these

2. Des échelles variées et complémentaires

2.1. Echelles spatiales

Quatre niveaux emboités d’échelles spatiales ont été pris en compte :

Trongon BV

Site

Analyse multiscalaire

- ’1‘

Espace

Temps

XVIF XXxr

* Echelle du transect, qui permet d’appréhender quantitativement les ajustements

morphologiques de la riviére a I’échelle du point de mesure. La multiplication de ces transects

permet ensuite une vision plus globale en moyennant les valeurs observées.

= Echelle du site et de la station, qui permet d’appréhender les facteurs locaux, particuliérement

structurant pour les petits hydrosystemes.

= Echelle du linéaire, qui permet de prendre en considération les variables de contrdle et de

réponse a I’échelle de la riviére et d’analyser les dynamiques spatiales de I’amont a 1’aval.

= Echelle du bassin versant, qui permet d’appréhender les variables de contrdle et de réponse

(débits liquides et solides) a une échelle globale. Elle assure une prise en compte de I’occupation
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du sol de toute la vallée et des versants qui conditionne les apports hydrologiques et

sédimentaires au cours d’eau.

2.2. Echelles temporelles

Fort de la nécessité de reconstituer la trajectoire historique et fonctionnelle de la Mérantaise pour
questionner les objectifs actuels de la restauration écologique (Antrop, 2005 ; Brierley and Fryirs, 2005 ;
Wohl, 2005; Lespez et al., 2006 ; Hoyle et al., 2008 ; Dufour et al., 2017), notre analyse comprend
plusieurs échelles temporelles, dont les deux derniers niveaux s’appliquent plus spécifiquement aux

aspects actuels :

= Echelle séculaire et pluriséculaire, qui permet d’appréhender ’évolution historique de
I’occupation du chenal de la Mérantaise et de son bassin versant. Les données historiques sont

alors souvent exploitées dans une approche diachronique et comparative.

= Echelle annuelle ou pluriannuelle, qui permet d’identifier des tendances d’évolution a court
terme ou des variabilités temporelles (saisonniéres, annuelles, pluriannuelles) concernant les
modifications hydrologiques, morphologiques et le role des différents facteurs de contrdle. La
riviére n’ayant jusque-la pas fait 1’objet d’études scientifiques ou opérationnelles développées,
un certain nombre de paramétres ont €té suivis a 1’occasion de ce travail de thése, soit sur des

périodes de trois a quatre ans.

= Echelle évenementielle, qui permet d’analyser les réponses morphologiques du lit et des berges

de la Mérantaise a un événement hydrologique particulier.

Nous précisons tout de suite au lecteur que le cadre historique considéré dans ce travail doctoral se
concentre sur les 5 derniers siecles, du XVII®™ au XIX®™ siecle. Cette délimitation temporelle est
arbitraire et dépendante de la ressource documentaire disponible. Les archives et la littérature grise qui
concerne notre site d’étude ne remontent peu, voire pas, au-dela du XVIleme siecle. Les données
renseignant les évolutions antérieures de la riviere sont peu nombreuses et difficile a vérifier par ailleurs.
Nous avons donc préféré les ignorer. Il ne s’agit donc pas ici de reconstituer la trajectoire historique et
fonctionnelle de la Mérantaise sur le temps long (Holocene) mais de se concentrer sur les périodes

historiques « récentes ».
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B. Sources, acquisition des données et méthodes de traitement

Les données exploitées pour ce travail de these sont de deux types. On distingue ainsi, selon leurs

origines :

* les données dites « de seconde main », provenant de sources variées et diverses, constituées,
pour une majorité, d’entre elles, par des producteurs externes et indépendamment des objectifs
de la these. Ce type de données compose essentiellement le corpus de documents historiques
(cartes anciennes, iconographie, archives textuelles, ...). Mais il est également constitu¢ de
données plus récentes et en particulier des mesures de terrains (des profils en travers, profils en
long, détermination du mode d’occupation du sol, ...). Les producteurs des données peuvent
étre les maitres d’ouvrages d’opérations de diagnostics, de suivis (SIAHVY, PNR HVC,

bureaux d’études, ...).

* Les données dites « primaires », produite par nous-méme et essentiellement constituées de
mesures et relevés de terrain. De ce fait, ces données ont été construites pour répondre aux
problématiques de la these et notamment la caractérisation de la dynamique actuelle et récente
du chenal (lit et berges). Il s’agit donc de relevés topographiques, granulométriques,
hydrologiques ou de localisation des structures anthropiques et de points remarquables dans le

lit ou a I’échelle du bassin versant.

D’autre part, ce travail de these relevant a la fois d’une approche historique et d’une approche
géomorphologique, nous présentons ici les différentes données, sources d’informations et traitement

propre a chaque approche.

1. La documentation historique

Notre démarche géohistorique, destinée a appréhender la paléo-géographie du bassin versant de la
Me¢érantaise, s’inscrit dans une tradition scientifique désormais établie (Gregory, 1995; Bravard et
Magny, 2002; Gurnell et al., 2003; Valette et Carozza, 2010). Elle repose sur le recours a des sources
diverses de données anciennes : cartographiques, photographiques, iconographiques et textuelles,
essentiellement issues de fonds d’archives conservés (en France) aux Archives communales,
Départementales, Nationales, mais aussi par des institutions et services détentrices d’une partie de la
documentation. Comme tout document utilisé a des fins scientifiques, ces sources historiques doivent
étre vérifiées et contextualisées (Trimble et Cooks, 1991 ; Valette et Carozza, 2010). C’est ce que nous

nous efforcerons de faire a la présentation des différents types de documents historiques exploités. Enfin,
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la littérature grise, des anciens travaux universitaires ou encore internet peuvent aussi fournir des

informations précieuses sur les évolutions passées.

Dans ce travail doctoral, quatre principaux types de documents historiques ont été exploités pour
notre étude rétrospective : (ii) les cartes anciennes, (ii) les photographies aériennes, (iii)

I’iconographie ancienne, essentiellement des cartes postales, (iv) et enfin les archives textuelles.

1.1. Les documents cartographiques

Ces données permettent la reconstitution et la compréhension des évolutions du tracé en plan et
verticale du chenal de la Mérantaise, ainsi que des évolutions du mode d’occupation du sol dans son
bassin versant. Deux formats de plans anciens ont été utilisés et confrontés : (i) les cartes générales et
(ii) les plans locaux.

Les objectifs de réalisation, la qualité de I’information relative & notre objet d’étude et la résolution
de ces différents documents cartographiques ont conditionné leur utilisation pour ce travail de thése. En
effet, certaines cartes anciennes ont pu étre exploitées de maniere pleine et entiere, permettant de
localiser, identifier et caractériser assez précisément les multiples aménagements (moulins, travaux de
chenalisation et autres ouvrages ou pratiques dans la vallée et le bassin). D’autres documents plus
lacunaires dans leur représentation ont été simplement consultés et ont permis de vérifier certaines
informations ou de remonter plus en amont dans le temps afin de compléter le contenu d’autres
documents historiques. Nous présenterons séparément les cartes générales et les plans locaux en

s’efforcant d’identifier les apports et les limites de chacun ainsi que le traitement qui leur a été réservé.

1.1.1. Les cartes générales

Les cartes générales permettent, comme leur nom 1’indique, une vision globale de tout le territoire de
la vallée de la Mérantaise a des échelles variées (1/10 000° a 1/88000°) (Tableau 3.1). La carte consultée
la plus ancienne, la Carte particuliére des environs de Paris de I’ Académie Royale des Sciences, date
de 1678, et la plus récente, la Carte topographique au 1/25 000° (IGN) date de 2008. Ce corpus
documentaire couvre 4 siécles d’intenses mutations des usages et de paysages de la vallée. La plupart
de ces documents cartographiques ont été consultés et fournis par les différents services d’archives, dont
le département des Cartes et Plans des Archives Nationales, les Archives Départementales des Yvelines

ou encore la cartotheque de I’'IGN.
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Nom du document Pét? Auteur Echelles Feuille Sources
d’édition
Carfe particuliére des environs de 1678 « Messr§ del Academ}e royalle des sc1§nces en ~ 1/38000° Feuille 5 BNF-Gallica
Paris I’année 1974 ; gravée par F. de la Pointe » AN
Carte. générale des environs de 17.(9) i ~1/36400°? B BNF-Gallica
Versailles
Carte des seigneuries de Chevreuse, ADY
1702 Geoffroy de la Genest - -
Magny-1’Essart, Chdteaufort cotlroy de fa Lellestz (D1470)
. ; , . IGN
Carte/ des environs c{e Paris ( levée et 1740 M. I'Abbé Delagrive ~ 1/17280° Feuille V AN
gravée par M. I'Abbé Delagrive) (SO)
BNF
Carte de Cassini 1756 - =~ 1/86400° Feuille 1 IGN
Carte topographique des environs de IGN
Versailles, dite Carte des Chasses du 1764 = ~ 1/28000° Feuille 8 . .
; Géoportail
Roi
"Etat-Maj Dessins- Feuilles 2b, 2, 1 I
Cc.lrte d’Etat-Major (Dessins 1819-1821 B 1/10000° euilles 2b, 2, 10 et , GN
minutes) 11b Géoportal
Carte topogra{)hlque du domaine des 1819-1920 B B B ADY
eaux de Versailles (2Q 146)
Plan de la riviere de I’ Yvette et de ses ADY
affluents avec indications des usines 1823 - ~ 1/50000¢ — (75 94)
qui sont situées sur leur cours
Carte topographique —environs de Feuille de IGN
1 IGN 1 ©
Paris type 1901 906 G /50000 Rambouillet 22 15 Géoportail
) 1963, 1972, .
Cartes . topographiques de 1980, 1985. IGN 1/50000¢ Feu1.lle de IGN
Rambouillet Rambouillet 22 15
2001
0620_6860
. 0620_6850
Scan 25 2008 IGN 1/25000 06306860 IGN
0630_6850

Tableau 3.1 : Liste des cartes anciennes utilisées pour 1’étude rétrospective. Les lignes grisées correspondent aux cartes géoreférencées a partir de la carte IGN Scan 25 (2008).
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1.1.2. Les plans locaux

Les plans locaux, réalisés a des échelles bien plus fines, sont issus de différents fonds d’archives
et émanent de divers services administratifs anciens. Ils sont souvent disponibles en ligne, en version
numérisée. Les principaux plans locaux exploités sont les plans d’intendance (Figure 3.3) ou plans de
paroisse et les cadastres communaux napoléoniens, couvrant le XVIEE™ et le début du XIX®™ siecle
(Tableau 3.2). D’autres plans locaux sont aussi extraits des dossiers administratifs des ingénieurs des
Ponts-de-Chaussées. Relatifs a des travaux d’ingénierie sur les ouvrages hydrauliques présents sur le
cours de la Mérantaise et dressés pour des besoins tres précis, ils accompagnent des rapports écrits
(présentés ultérieurement). Quelques plans locaux sont parfois méme complétés par des profils en long
et en travers. Certains relevent plutdt du croquis levé en vitesse dans la marge.

Du fait de leur nature, le traitement de tous ces documents est essentiellement visuel et
comparatif. Cependant, ils sont une source primordiale d’information car il offre une véritable
« synthése visuelle » de I’occupation des sols et des usages dans la vallée aux XVIII™ et XIX*™ siecle
(M. Touzery, 1995). Tandis que les cartes générales réduisent bien souvent le moulin a eau a son
implantation ponctuelle, les plans locaux représentent plus en détail I’espace fonctionnel qui constitue
le complexe « moulin » : les retenues en amont ou en aval, les différents biefs d’amenée et de décharge,

ou encore les ouvrages associés a 1’usines (seuils, vannes, déversoirs) (Barraud et al., 2013).

Figure 3.3 : Plan d’intendance de la commune de Magny-les-Hameaux (78) (C2/47 ; Archives en ligne des Archives
Départementales des Yvelines).
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Nom du document Date d’édition Auteur Echelle Feuille Sources
ADY : C2/47
1/6909° Magny-les-Hameaux €2/
Plan d’intendance, ou Plan des A la demande de Louis Berthier 1/6932¢ Chateaufort ADY: C1/49
Paroisses de la Généralité de 1780-1789 de Sauvigny, intendant de la ADE : C2/4
Paris Généralité de Paris =~ 1/7200°¢ Gif-sur-Yvette ’
R e . ADY : D1548
~ 1/7200 Villiers-le-Bacle JADE: C3/88
1819 Magny-les-Hameaux ADY : 3P 2/198/01 a 13
1 hateaufort ADY :3P2 1a04
Cadastres communaux, dits 809 1/50000° (TA) Chateaufor 3P2/95/01 20
Cadastre napoléoniens 1809 1725000 Gif-sur-Yvette ADE : 3P 0803 2 0808
1808 Villiers-le-Bacle ADE : 3P 1874 a4 79

Tableau 3.2 : Listes des plans principaux locaux institutionnels consultés : plans d’intendance et cadastre napoléoniens.
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1.1.3. Apports, limites et traitements des cartes anciennes

En France, la création de 1’Académie des Sciences en 1666 par Colbert marque le début de la
cartographie scientifique. Le rdle prépondérant de Paris et de sa région explique 1’attention particuliére
portée a 1’Tle-de-France, qui fut le terrain d’essai des grandes séries cartographiques qui ont plus tard
couvert I’ensemble de la France. La carte de Cassini ou celle des Chasses du Roi au XVIII®™ sigcle, la
cadastre parcellaire depuis Napoléon ou encore la carte d’Etat-Major au XIX®™ siecle comptent parmi
les principaux documents cartographiques qui ont directement profité de cette volonté scientifique de
I’ Académie des Sciences.

L’une des difficultés d’interprétation des cartes générales anciennes est qu’elles sont souvent
imprécises concernant le tracé ou I’activité des usines hydrauliques. En effet, il arrive que les batiments
soient indiqués, mais que la mention « moulin », présumant d’une activité des lieux, ne le soit pas. De
la méme maniére, il arrive que les moulins ne soient pas ou mal représentés, alors méme que d’autres
sources historiques attestent de leur activité. Un croisement des informations est donc souvent nécessaire
pour s’assurer de la réalité des situations. Ces imprécisions peuvent étre dues aux objectifs de réalisation
des cartes et a ’absence de vérifications systématiques des informations sur le terrain. D’autre part, la
Meérantaise est un cours d’eau de petit gabarit dont la représentation cartographique du tracé se limite
généralement a un trait (bleu), plus ou moins fin (Figure 3.4.b). Seule la premieére version de la carte
d’Etat-Major (1820) détaille de maniére plus poussée la largeur de la riviere (Figure 3.4.a), mais avec

quelle part de réalisme ? Cette simplification du tracé empéche de connaitre les variations géométriques

du lit de la Mérantaise a la seule lecture des cartes générales.

Figure 3.4 : Exemple de représentation du tracé de la Mérantaise sur le secteur du Moulin Neuf. a. Extrait de la carte
d’Etat-Major de 1820 : le tracé du lit mineur est assez large (IGN). b. Extrait de la carte topographique au 1/25 000
(IGN) : le tracé est simplifié a un train aux dimensions uniques.
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Deuxiemement, le tracé de la riviere était souvent déterminé a partir des cartes générales
antérieures, sans vérifications systématiques sur le terrain. De ce fait, un probléme d’actualisation du
tracé de la riviére peut apparaitre. C’est le cas de la carte topographique au 1/25000° de I’IGN dont le
tracé cartographié ne correspond pas a la réalité aujourd’hui. La Figure 3.5 illustre cette erreur de
cartographie du tracé de la Mérantaise au niveau des moulins d’Ors (a.) et Neuf (b.). Sur la carte
topographique de I’IGN (a droite), le tracé emprunte les anciens biefs d’amenée d’eau des moulins alors
que ceux-ci ne sont plus actifs depuis le début du XX°™ siecle, avec ’abandon des moulins.
Aujourd’hui, la Mérantaise s’écoule par ce qui fiit le bras de décharge (bras coudé) et qui correspond au

talweg de la vallée.

a.

;.

-
i -

-

i

Figure 3.5 : Exemples d’erreur de cartographie sur les cartes IGN récentes. Le trait bleu met en évidence le tracé effectif
de la Mérantaise selon les époques (XIXéme et XXeéme siecle) ; le trait rouge correspond au linéaire cartographié alors
que I’eau ne coule plus dans les fossés. a. Moulin d’Ors (Chéteaufort) ; b. Moulin Neuf (Villiers-le-Bacle).

D’autres cartes générales de 1’Ile-de-France existent mais n’ont pu étre utilisées a cause d’un
probleme de représentation de notre secteur d’étude. C’est le cas de 1’Atlas de Trudaine, couramment
utilisé comme outil de restitution historique, mais qui ne cartographie pas la vallée de la Mérantaise
(Figure 3.6). Cela s’explique par I’objectif de représentation de cet atlas, réalisé entre 1745 et 1780 sur
ordre de Charles Daniel Trudaine, administrateur des Ponts et Chaussées, qui était de cartographier le
[eme

réseau routier du royaume de France au XVIII®™™ siecle. Les axes fluviaux les plus importants, utilisés

comme réseau de communication et de transport, ont généralement fait 1’objet d’une cartographie plus
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précise, mais a I’inverse les petits cours d’eau (non navigables), géographiquement isolés ou n’ayant

pas un intérét économique suffisant, ont été ignorés.

Figure 3.6 : Extrait de I’Atlas des routes de France dits Atlas de Trudaine, représentant une partie de notre secteur
d’étude. Le relief de la vallée de la Mérantaise est cartographié (cercle noir en pointillé) mais le réseau hydrographique
a été ignoré. Généralité de Paris, Vol. VI — Versailles I1, 1745-1780, au 1/8584¢. Cote : CP/F/14/8448 (notice ZZ000254).
Consultation en ligne de la version numeérisée
(http://www.culture.gouv.fr/Wave/image/archim/trudaine/frdafanchat_8448p033r01-p.jpg, 14/03/2016)

La Carte des environs de Paris, levée et gravée par I’Abbé Delagrive (1740), est également un
document cartographique de I’ile-de-France souvent utilisé mais pour lequel la vallée de la Mérantaise
est malheureusement représentée en grande partie sous le cartouche ornementé précisant le titre,
I’auteur, le commanditaire, la date d’édition du document (Figure 3.7). Ce trés beau plan n’est donc
exploitable que pour une toute petite portion de la Mérantaise pour notre étude historique des évolutions

de la vallée.
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Leves | geometreguement
PAR M.LABBE DE LA GRIVE
de la Socete voule do Londres
wille de Paris

P 2 1
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SR de L vile

Figure 3.7 : Extrait de la Carte des environs de Paris, levée et gravée par I’Abbé Delagrive (1740). Feuille V, Sud-Ouest.
(Sources : IGN)

Notons I’existence d’une carte intéressante, inventoriée sous le titre de Carte de la plaine de
Saclay, entre Palaiseau et Trappes : villages, bois, chemin, pré, puits, et retrouvée dans un carton du
fond O** (Maison du Roi sous I’Ancien Régime ; 1601-1800) (Figure 3.8). Elle accompagnait une série
de documents écrits issues des archives privées de la Couronne et, semble-t-il, datés du XVII*™ ou
XVIII*™ siecle). Il s agit a priori d’un brouillon de plan, réalisé & 1’encre brune et amené a terme a étre
reproduit au propre par des arpenteurs. L’échelle est inconnue et 1’objectif de sa réalisation n’a pu étre
clairement identifi¢, mais elle est I'une des rares représentations de la vallée de la Mérantaise avant le

XIX®™ siécle, a cette échelle de précision et focalisée sur notre site d’étude.

Figure 3.8 : Extraits de la carte trouvée dans le fond O' 17402 (AN)

22.0' 17402, dossier n°19, notice 2771
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Le traitement de ces documents cartographiques a comme objectif principal une visualisation
concrete des évolutions du tracé de la Mérantaise, de ses aménagements et des pratiques a 1’échelle du
bassin versant, mais aussi quantification de ces évolutions. Les cartes anciennes ont donc été intégrées
au sein d’un Systéme d’Information Géographique (logiciel ArcGis 10.2). La premiére étape a consisté
a géoréférencer les cartes historiques en les calant par rapport au Scan IGN au 1/25000° de 2008 déja
référencée en RGF Lambert 93. Puis, les cartes ont été digitalisées afin d’individualiser le tracé de la
Meérantaise, les complexes hydrauliques (moulins, travaux de chenalisation et ouvrages associés) et le
mode d’occupation du sol du bassin versant a différentes périodes de leur histoire. Le géoréférencement
et la digitalisation des cartes anciennes peuvent étre a I’origine d’incertitudes inhérentes a la méthode
employée (Gaeuman et al., 2003; Valette et Carozza, 2010; Dépret, 2014;). De par leurs imprécisions et
leur ancienneté, les marges d’erreur spatiales des cartes historiques sont variables. Il est apparu que les
cartes antérieures a 1819 (carte d’Etat-Major) n’obtiennent pas un calage satisfaisant avec des erreurs
RMSE souvent supérieures a 10m. Ainsi, seules les cartes ayant une marge d’erreur type RMSE inférieur
a 5 ont été retenues pour les opérations de digitalisation (Tableau 3.3). Une exception a été faite pour la
carte des Chasses du Roi (1764) qui a été acceptée avec une valeur de RMSE de 9.90. Les autres cartes
plus anciennes ont principalement été exploitées comme document visuel a valeur qualitative. Cet
indicateur est certes imparfait (Hughes et al., 2006; Dépret, 2014). Une erreur de digitalisation peut
également avoir lieu. Elle est généralement liée au report des éléments sur la couche vectorisée par

I’opérateur, en I’occurrence nous-méme. Cette erreur n’a pu étre estimée mais elle est considérée comme

probable.
. Cartes
Carte des Carte d’Etat- tovoeraphiaues Cadastre
Chasses du Roi Major P I}gS 0170 Oge napoléonien
1764 1819-1821 1809-1819
[1764] 18 8211 [1963-2001] [18 8191
Erreur RMSE 9.90 4.50 2.96 4.66

Tableau 3.3: Tableau récapitulatif des erreurs RMSE inhérentes au calage des cartes et plans locaux anciens
géoréférencés

1.2. Les photographies aériennes

L’IGN met a disposition, via son site de consultation en ligne Géoportail et sa cartotheéque, une série
de photographies aériennes. Celles qui couvrent notre zone d’étude sont disponibles de 1933 a 2008.
Cependant, seuls les clichés déja géoréférencés par I’IGN de 1947 (pour les Yvelines)/1949 (pour
I’Essonne), de 1965 et de 2015 ont été retenus (Tableau 3.4). Ces photographies aériennes ont été
utilisées dans une approche paysagére, pour analyser 1’évolution du mode d’occupation du sol dans le

bassin versant, en particulier le développement massif et rapide de 1’urbanisation a partir des années
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1980. Les photographies n’ont, en revanche, pas été exploitées pour I’analyse de 1’évolution du tracé de

la Mérantaise car la ripisylve empéche toute visualisation du chenal.

Dates Références de la mission Ech.elle ) TyPe ‘fe
approximative cliché
1947
(Yvelines)/ .
juin 1949 C2515-0051_1949_F2215-2515 1/25019 Argentique
(Essonne)
Mars 1965 C2214-0611-CDP6243 1/7862 Argentique
BD ORTH
2014 © © > mde Numérique

BDO_RVB_5M00_JP2-E100_LAMB93_D78-2014 résolution

Tableau 3.4 : Listes des photographies aériennes utilisées, présentées par mission (source : IGN). La campagne de 1949,
grisée, a été géoréférencées par ’IGN et intégrée aux SIG

1.3. Les documents iconographiques : les cartes postales

Les archives départementales en lignes des Yvelines et de I’Essonne mettent a disposition un corpus
de documents iconographiques et en particuliers des fonds de cartes postales anciennes permettant de
visualiser concrétement les paysages passés de la vallée de la Mérantaise. Ces cartes postales sont
consultables dans les fonds suivants : 2Fi pour les Archives Départementales de 1’Essonne et 3Fi 52
pour les Archives Départementales des Yvelines. Dans cette étude, elles ont été exploitées comme
dme

témoins iconographiques du mode d’occupation et des pratiques dans la vallée a la fin du XIX®™ et au

début du XX siecle.

1.4. Les données et archives textuelles

Enfin, si les cartes et les plans anciens sont des sources majeures pour la reconstitution diachronique
des trajectoires des rivieres, il convient néanmoins de les croiser et de les conforter avec la
documentation textuelle. Les différentes sources écrites sont essentiellement issues des archives
départementales, nationales ou communales. Le fond le plus riche et le plus important, indispensable a
la consultation pour notre étude, est la série S « Travaux publics et transports » (séries période moderne,
1790-1940)*, provenant de la Préfecture (archives administratives des Ponts et Chaussées) et conservé
aux archives départementales. La série S devient série W pour les documents datés d’aprés 1945. C’est

en particulier la sous-série 7S relative aux « rivieres non-navigables ni flottables » qui a fourni 1’essentiel

2 http://www.archivesportaleurope.net/ (consulté le 18/06/2017)
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des données historiques. Elle correspond pour beaucoup au fond F10,** F14 et F20 des Archives
Nationales. La sous-série 7S rassemble ’ensemble de la documentation concernant 1’implantation
d’usines ou de moulins utilisant la force motrice, 1’utilisation de 1’eau pour I’irrigation, et plus largement,
le controle des riviéres, du libre cours des eaux et de la salubrité par I’administration®. La sous-série 7S

est composée de 4 sections®® :

(i) en téte, se trouvent les dossiers généraux, référencés sous le terme de « généralités », relatifs a la

réglementation des rivieres.

(i1) Suivent les dossiers relatifs aux syndicats de riviere (budget, fonctionnement, reglement,

personnel, ...).

(i) On trouve ensuite les dossiers de chaque riviére, qui comportent eux-mémes trois parties
distinctes : les opérations de faucardement et de curage, lesquelles donnent lieu a rapports, arrétés,
réclamations, pétitions et états de dépenses ; puis, classé par commune traversée et nom de
pétitionnaire ou de propriétaire, I’ensemble des piéces découlant de 1’exercice de tutelle exercée par
I’administration des cours d’eau (construction ou travaux d’usine, ponts, barrages, vannes, ...) ;
enfin, les éventuels articles de la tutelle administrative qui s’exerce sur le fonctionnement des

syndicats de riviere.

(iv) Pour finir, se trouve en fin de sous-série les dossiers relatifs aux ruisseaux, marais, canaux et
autres fossés, ravins, trous et vallons, pour lesquelles la documentation est comparable a ce qui

précede?”’.

Ce fond témoigne de la grande activité qui régnait sur les cours d’eau, petits et grands, et de leur
role déterminant dans le processus d’industrialisation du pays. On y trouve de nombreux dossiers se
rapportant a des travaux de défense contre les inondations de protection des rives, de curage, a la
réglementation des barrages, des prises d’eau et des moulins eux-mémes. Toute demande de
construction d’un moulin, lavoir, abreuvoir, passerelle, muret, ou de travaux sur un ouvrage utile a
I’activité hydraulique nécessitait une autorisation aprés examen du dossier par le préfet, 1’ingénieur

ordinaire et I’ingénieur en chef des Ponts et Chaussées de I’arrondissement. En effet, 1’originalité des

24 F10 5706 a 5775 : statistique des cours d’eau non navigables ni flottables (répertoire numérique rédigé par Ph
Du Verdier et P. Cézard, en 1971. 183 p.)

2> Répertoire numérique de la sous-série 7S par Magalie Lachévre, Archives Départementales des Yvelines, 2011.
2% Cette présentation de la sous-série 7S est valable pour toutes les archives départementales de France. Son
classement est harmonisé a 1’échelle nationale, comme tous les fonds d’archives conservés au niveau
départemental.

27 Ce descriptif est tiré du répertoire numérique de la sous-série 7S des Archives départementales de la Seine-
Maritime, rédigé par A. Deparde, en 1994.
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cours d’eau non navigables, et donc non domaniaux, réside dans le fait que quoiqu’appartenant a des
particuliers, ils demeurent sous le contrdle de I’Etat. Les conflits permanents entre propriétaires des
moulins et des eaux, de Iindustrie et de I’agriculture, sont arbitrés et 1égiférés par I’Etat en la personne
de T’ingénieur hydraulique. D’autre part, la gestion de cet ensemble de régles et d’obligations
administratives démontre la nécessité d’une législation efficace et a jour ainsi qu’une administration
bien rodée de la part de I’Etat. Une histoire éminemment locale sous ’égide de I’administration nationale
montrant, une fois encore, ’importance des petits cours d’eau dans le projet économique et sociétal du
pays (Barraud, 2007). Cependant, malgré la richesse apparente de ce fond d’archives, les données
concernant la Mérantaise restent sommaires. Pour autant, elles apportent une multitude d’informations
aussi bien sur les aménagements de la riviere que sur sa morphologie, ou encore a son fonctionnement
hydrologique. Cette documentation est particulierement abondante jusqu’au Second Empire, témoignant
de I’apogée de I'utilisation de la force motrice des cours d’eau. Malgré un intérét évident de ces sources
d’information, la gestion hydraulique passée de ces systémes agro-industriels et leurs conséquences sur
les écoulements sont aujourd’hui encore paradoxalement trop négligés par la communauté scientifiques
et des gestionnaires. Difficulté de la démarche scientifique et d’approche des documents historiques ou
méconnaissance de 1’apport des recherches historiques en hydromorphologie ? Le constat fait par Jacob-

Rousseau et al. (2016) interroge.

1.4.1. Les rapports d’ingénieurs des Ponts et Chaussées

Les rapports d’ingénieurs des Ponts et Chaussées, déja évoqués supra, constituent une part
importante de notre corpus archivistique. Ils sont le résultat d’une procédure de réglementation bien
précise, aménagée a plusieurs reprises par 1’administration nationale (1798, 1817, 1834, 1851 et 1898)
et conditionnant les usages et pratiques des rivicres sur I’intégralité du réseau hydrographique. Si I’on
se réfere a la circulaire « Magne » de 1851, cette procédure réglementaire se fait en différentes phases
d’instruction (Figure 3.9) (cf. Barraud, 2007, p.112 a 117, pour plus de détail). La documentation
technique est également produite selon des regles tres précises et standardisées (ibid.). Les différents
documents d’un méme dossier peuvent donc paraitre redondants et un travail de lecture attentif permet
d’en extraire les informations utiles a la problématique de recherche ; a savoir, les données de géométrie
du lit et de fonctionnement hydrologique liés a I’activité des usines. Ces ¢léments de compréhension se
glanent généralement dans la section strictement technique de 1’instruction qui consiste en un état des
lieux des aménagements existants. Des relevés de la disposition et du dimensionnement des ouvrages,
ainsi que du niveau d’eau par rapport a un repere provisoire sont réalisés sur le terrain en vue d’établir
des plans, des profils et des calculs nécessaires a 1’ingénieur pour la constitution de ces propositions
futures. Il s’agit des plans locaux décrits précédemment (cf. 1.1.2. Les plans locaux). Les nombreux
documents de ce type retrouvés dans les archives témoignent d’un certain niveau de conflictualité qui

régne dans la vallée de la Mérantaise et de son fort niveau d’aménagement de son court.
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a - pré-instruction b - instruction

DEMANDE D'UN USINIER REGLEMENT D'OFFICE QU REVISION _')'* INGENIEUR ORDIMNAIRE DE L'ARRONDISSEMENT

(plaintes) ‘l'
\ / VISITE DES LIEUX
présence du maires, des différents usagers concernés

PREFET discussion coniradictoire
bornage et mesure des ouvrages (déversoirs, vannes, efc.)
¢ recherche de consensus par expérience (calage du niveau d'eau)
SOUS-PREFET .I'
* RAPPORT DE LINGENIEUR ORDINAIRE

Exposé de I'affaire, description des lieux, discussion des oppositions
MAIRE Plans et profils
proposition de calage du niveau de la retenue (pose d'un repére provisoire)
rédaction d'un projet de réglement d'eau

1ére ENQUETE (20 JOURS) 4

publicité o'el ‘I'affaire raﬂlt.:hage, annonce publigue) ande ENQUETE (15 JOURS)
recueil des observations (proces verbal)
l AVIS DE L'INGENIEUR EN CHEF
PREFET
AVIS DU PREFET
notification de rejet ou d'admission (arrété préfactoral)
INGENIEUR EN CHEF DES PONTS ET CHAUSSEES J'

RECOLEMENT
vérification des travaux par l'ingénieur ordinaire
validation définitive du réglement d'eau ou mise en demeure

Mise en chomage de I'vsine si absence de mise en conformité
(délais variables, 6 mois & un an)

) Géofitfarnar - LETG UMR 6554 - CNRS

R. BARRALD

Figure 3.9 : Procédure de réglementation des usines hydrauliques d'apres la circulaire '"Magne'" (1851) (d’apres
Barraud, 2007)

1.4.2. Les enquétes statistiques

Le deuxiéme type de documents d’archives exploités dans cette démarche rétrospective est les
grandes « Enquétes statistiques » du XIX®™ siécle. La premiére enquéte statistique considérée comme
une source exhaustive et fiable pour une approche a petite échelle est celle de 1809. Les enquétes
statistiques se composent de deux volets, 1’un relatif aux cours d’eau eux-mémes, dont les plus grands
sont sectorisés en trongons (tableau A), et I'autre relatif aux « irrigations et usines [présents] sur les
cours d’eau non navigables ni flottables » (tableau B). Elles renseignent, d’une part, sur la morphologie
moyenne des rivieres : longueur (m), largeur moyenne (m), profil mouillé (= périmetre mouillé, en m2),
pente totale (m) et la surface du bassin versant (hectares). D’autre part, sur les conditions hydrauliques
de la riviére et au droit des usines : volume (m’/s) des « eaux ordinaires » (=module), des « eaux
d’étiages », et des « grandes eaux », pour la riviere ; chute en eaux ordinaire (m), force brute et utilisée
(chevaux-vapeur) pour les usines hydrauliques.

Les Atlas des cours d’eau (Tableau A des enquétes statistiques) fournissent des valeurs de

modules identifiés sous le terme de « eaux ordinaires ». Jacob-Rousseau et al. (2016) considere que
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« dans 1’état actuel de [leurs] recherches les conditions d’obtention de ces valeurs ne sont pas clairement
établies ». Les auteurs de 1’article supposent qu’elles ont été obtenues par les ingénieurs des Ponts et
Chaussées a partir de calcul de la pente longitudinale et de la section mouillé, en se fondant pour cette
derniere sur des criteres morphologiques ou sur des enquétes orales. Le rapport écrit de 1’ingénieur
ordinaire des Ponts et Chaussées du département de Seine-et-Oise (arrondissement sud) accompagnant
les tableaux des statistiques concernant la Juine, 1’Orge, la Rémarde et leurs affluents respectifs nous
renseignent mieux sur la maniere dont ces données hydrologiques ont été collectées. Ainsi, on y apprend
que les débits y sont déterminés par jaugeages, opérés en 1885, sur différentes riviéres. L’ingénieur
souleve le probleme que les jaugeages « ne sont pas en nombre suffisant pour en déduire rigoureusement
le débit des cours d’eau par tous les temps ». Se pose alors la question de 1’établissement d’une courbe
de tarage fiable. Il précise également que « les variations constantes de I’écoulement des eaux [selon la
hauteur des eaux] ne permettent pas d’assurer que les chiffres [donnés] soient I'expression de la réalité,
d’autant plus que [’été a été tres sec et que la plupart des moulins ne marchent que par éclusées. » Le
voila donc « réduit a donner des chiffres moyens ». Cependant, il tempere son propos en ajoutant que
ceux-ci ne s’¢éloignent semble-t-il peu de la réalité rapportés « aux dires généralement concordant des

usiniers ». Il n’est évidemment pas précisé le sort des valeurs de débit de la Mérantaise.

De 1879 a 1897, le service des Ponts et Chaussées a procédé a la révision des statistiques
antérieures, conformément aux instructions du Ministere des Travaux publics du 4 aolit 1878. Une « note
statistique sur la production des eaux douces frangaises » de CHARPY, inspecteur des foréts, datée de
1941, propose une synthése sur les enquétes statistiques relatives aux cours d‘eau frangais de la fin du
XIX®™ siécle. Il y précise qu’en 1898, M. Levy-Salvador, lui-méme inspecteur des Ponts et Chaussées
a I’époque, comptabilise 258 574 km de cours d’eau non navigables et non flottables en France

métropolitaine®,

1.4.3. Les monographies communales

Enfin, le troisi¢tme et dernier type de documents consultés en archives est les monographies
communales, disponibles en ligne sous format numérisé. Souvent moins riches quant au réseau
hydrographique lui-méme, les monographies communales fournissent d’intéressantes informations sur
les paysages présents dans le bassin versant a travers la description des usages et les pratiques. Il existe
une section « Hydrographie » dans chaque monographie. Les monographies communales sont des
sources d’informations ponctuelles sur la vallée (rubriques « Hydrographie » et « Nature du sol »). Elles
renseignent de maniére un peu plus compléte sur le mode d’occupation du sol du bassin versant, par les

rubriques consacrées aux cultures. Elles ont été réalisées entre 1888 et 1900 a la demande du Ministere

2 M. Levy-Salvador, 1898, Traité d’hydraulique Agricole, Paris, Dunod. Tome 1, p.6
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de I’Instruction publique pour la préparation des expositions universelles de 1889 (instruction générale
du 29 décembre 1887) de 1900 (instruction générale du 29 décembre 1898) et rédigées par les
instituteurs de la République. Pour ce qui est des Yvelines et de I’Essonne, la demande de I’Inspecteur
d’Académie de la Seine-et-Oise a été faite en 1899, pour I’exposition universelle de 1900. Les
monographies communales consultées sont donc toutes datées de 1899. Nous y avons eu acces via les

archives en ligne des Archives Départementales des Yvelines et de celles de I’Essonne.

1.4.4. Travaux de synthése d’érudits locaux

En paralléle de ces données historiques conservées dans les différents services d’archives, le
corpus documentaire a été complété par quelques travaux de synthéses d’historiens locaux et de rares
études précédentes sur la Mérantaise ou les territoires de 1’Yvette.

Nous citerons ainsi les travaux de quelques érudits locaux tels que ceux de Robert Ligonni¢re, auteur
d’une Histoire de Gif-sur-Yvette, au début des années 1990. Il faut cependant lire ces écrits d’un ceil
critique car ils témoignent bien souvent d’un certain parti pris, d’une vision subjectivement magnifiée
des lieux qu’ils illustrent. Ainsi est-il fréquent d’y trouver des formules telles que « Notre Yvette ! Voyez
comme est élancée et montre, a la fagon d’une femme du vieux statuaire, des lignes flexibles, délicates,
ainsi qu’elles, se fait voir étendue paresseusement dans la plaine, entre deux belles rives ! (...) ». Ces
ouvrages rédigés par des érudits locaux sont souvent 1’occasion de mettre en avant leur région et de

louer leur « beauté et conditions de vie idéales ».

L’ouvrage de synthése de 1’abbé Lebeuf, Histoire de la ville et de tout le diocése de Paris ; tome
3, apparait également comme une source documentaire incontournable lorsque 1’on travaille sur
I’Histoire du bassin de Paris. La premiére édition a été publiée entre 1754 et 1757, mais c’est la version
rectifiée et complétée par Fernand Bournon en 1890-1895 qui est disponible en ligne sur le catalogue
numérisé de la BNF, Gallica. Pour autant, la description faite de la vallée de la Mérantaise renseigne sur
son état au X VIIIeme siecle, ce qui correspond a 1’une des plus anciennes visions de la vallée que 1’on

est pu retrouver.
Quelques informations éparses sur notre terrain d’étude ont pourtant pu y étre relevées, de méme

que dans des travaux de recherches antérieurs (Evrard, 1933 ; Gaudin, 1963 ; Stephan, 2007 ; Robaglia,
2009 ; Valentin, 2011 ; Fekih, 2016 ; Vanneste, 2017)
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1.5. Regard critique sur la documentation historique

Si les documents historiques que nous avons utilisés dans notre étude couvrent une période large,
du XVII*™ au XX*™ siécle, une grande majorité d’entre eux concernent le XIX*™ siecle et le début du
XX®™ sigcle. Le caractere prolixe de cette période pose question. Il faut étre prudent et critique vis-a-
vis de la production des données historiques de cette époque car leur nombre plus important pourrait
laisser penser qu’il refléte uniquement un essor de I’exploitation hydraulique des petites riviéres non
navigables. Il est plus probable que le manque de données antérieures soit plutdt le fait de problemes de
conservation et de transmission de ces derniéres qu’a une réelle absence de production de la donnée.
Cette production plus importante pour le XIX*™ siecle témoignent de deux aspects : (i) une volonté
nationale de maitriser la ressource en eau, d’en controler les usage sur ’intégralité du réseau
hydrographique (Barraud, 2007; Cador et Lespez, 2012). C’est durant cette période que les rivieres ont
été réglementées, imposant ainsi une procédure réglementaire concernant 1’entretien du lit et des berges,
les conditions d’écoulement et D’exploitation des usines hydrauliques. (ii) En résulte une
bureaucratisation exacerbée, avec une production plus importante de documents, mais aussi une
ambition de conserver et d’archiver ceux-ci. Les rapports des ingénieurs sont ainsi recopiés en plusieurs
exemplaires et envoyés pour conservation a différents services de 1’Etat (Préfecture, mairie, ministére
de tutelle).

Par ailleurs, le caractere lacunaire de la documentation historique est en partie dii aux conditions de
conservation des archives. En effet, dans le cas de notre site d’étude, un certain nombre des documents
historiques (renseignant bien souvent de petits travaux menés localement) a disparu, été jetée ou détruite
car ne représentant pas d’intérét a étre conservée a 1’époque. C’est le cas des archives détenues par le
SIAHVY qui ont, pour partie, été jetées lors d’un rangement (communication privé par le service milieu
naturel et prévention des inondations). De la méme maniere, des documents détenus par le PNR HVC
ont été perdus a I’occasion du déménagement des services du Parc, du moulin d’Ors & Chéateaufort au
Chateau de la Madeleine a Chevreuse. Enfin, la ville de Chateaufort a fait le choix de conserver ses
archives communales et de ne pas les déposer aux Archives Départementales des Yvelines. Pourtant,
leur accessibilité est tres limitée voire impossible car elles sont en cours de récolement, inventaires et
rangements depuis plusieurs années, sans possibilité de consultation. Il existe donc siirement des
documents auxquels nous n’avons pu avoir acces durant ce travail de thése et qu’il serait intéressant

d’exhumer une fois ce travail d’inventaire et de classement effectué par I’archiviste de la commune.

1.6. Eléments de synthése sur la documentation historique

Ainsi, le corpus documentaire utilis€ pour 1’analyse quantitative et qualitative de la trajectoire

historique de la Mérantaise et de son bassin versant se compose de données de nature et d’origines
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variées : cartes anciennes générales, plans locaux, profils topographiques, photographies aériennes,
diagnostics anciens, issus tantot des services administratifs de 1’état, tantot d’études anciennes. Les
différentes sources historiques ont été croisées, comparées, vérifiées les unes par rapport aux autres afin
d’identifier les différentes phases d’occupation du chenal et du bassin versant de la Mérantaise.

La carte suivante (Figure 3.10) propose une synthese des différents documents historiques exploités

dans ce travail de recherche et les replace chronologiquement les uns par rapport aux autres.

Données cartographiques Sources écrites

Cartes anciennes ﬁ Monographies communales

=

[ ! Cadastres napoléoniens et plans d’intendances

. Dossier administratifs des Ponts-et-Chaussées
(rapports, enquétes statistiques, -..)

] Plans locaux (en partie issus des dossiers o

. . . Cartes postales anciennes
administratif des Ponts-et-Chaussées)

@  Campagnes de photographies aériennes

Figure 3.10 : Localisation des données historiques locales disponibles et consultées renseignant sur les aménagements
de la Mérantaise et de son bassin versant. Ne sont localisés sur la carte que les plans locaux. Les cartes générales et les
photographies aériennes recouvrant toute la zone d’étude. Les numéros correspondent aux aménagements cités dans
les archives administratives des Ponts et Chaussées 1. Moulin de la Geneste ; 2. Moulin d’Ors ; 3. Domaine d’Ors ; 4.
Moulin des Vassaux ; 5. Moulin Neuf ; 6. Moulin Aubert/de la Tuilerie ; 7. Moulin de Chamort ; 8. Moulin de Gibeciaux.
La frise permet de resituer la chronologie et la nature des documents disponibles.
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2. Caractérisation de I’état hydromorphologique actuel de la Mérantaise

Outre la trajectoire passée de la Mérantaise, nous avons cherché a caractériser son état
morphologique et son fonctionnement hydrosédimentaire actuels. Ces aspects ont été essentiellement
abordés grice un travail conséquent de relevés de terrain. Des mesures systématiques permettant
d’identifier et caractériser les conditions hydromorphologiques de la riviere ont été effectuées durant 3
ans de suivi, de 2012 a 2015. Une partie non négligeable des relevés de terrain a consister a établir 1’état
des lieux des conditions hydromorphologiques actuelles de la Mérantaise (géométrie, obstacles a
I’écoulement, contraintes latérales, ...). Par ailleurs, une approche comparative entre les données
historiques et les données de terrain a également été menée pour quantifier les évolutions récentes des

ajustements morphologiques de la Mérantaise.

2.1. Etablissement d’un état des lieux des conditions hydromorphologiques de la

Mérantaise

Le chenal de la Mérantaise a été arpenté d’aval en amont, sur la quasi-totalité du linéaire (Figure
3.1) afin de relever de maniere systématique la géométrie du lit, les faciés d’écoulement, le substrat,
les marques d’incision et d’érosion, et tout point remarquable participant du fonctionnement
hydrosédimentaire actuel de notre site d’¢tude (apports latéraux, protections de berge et obstacles a
I’écoulement).

Chaque élément notable a été relevé au GPS a main (GARMIN — GPSMAP 64). La localisation des
points GPS est a relativiser avec une marge d’erreur moyenne de 3 a 5 m, du fait du caractére boisé€ de
la vallée. Une meilleur précision de localisation (de 2 a 3 m en moyenne) a été possible dans les secteurs
a découvert (une partie du ru de la Gironde, les Prés Bicheret, la Garenne, la Petite Barrerie, le domaine
de la Tuilerie, une partie de Gif-sur-Yvette). L’identifiant du point GPS a été scrupuleusement noté et
le détail de ce a quoi il se rapportait précisé systématiquement. Les données de géométrie du lit, les
dimensions des ouvrages ou des différents éléments spécifiques (longueur des protections de berges, ...)

ont été mesurées a 1’aide d’un baton de 2 m, gradué tous les dix centimétres

2.1.1. Géométrie du lit : marques d’incision, d’érosion latérale et marques d’affouillement

des berges ou des ouvrages latéraux

Il s’agissait principalement de faire 1’inventaire des secteurs pour lesquelles une incision, une
¢rosion latérale du chenal ou encore un affouillement d’ouvrages étaient remarquables. Ces paramétres

ont été identifiés visuellement. La géométrie du lit a été mesurée a chaque changement de facies

d’écoulement, lorsque le chenal changeait de dimension (largeur, profondeur) et que le fond du lit
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changeait de contexte (zone de blocs, d’alternance seuils et de mouilles, d’ensablement). L’érosion des
berges a été relevée des que des traces de mobilisation de la berge, fraiches ou plus anciennes, étaient
identifiables. Des « cicatrices » apparentes de la berge et des blocs de matériaux érodés tombés en pied
de berge, des racines d’arbres apparentes, des arbres déstabilisés, une banquette de végétation qui
surplombe la rive sont autant de marques témoignant d’une érosion potentielle. D’autre part, nous avons
distingué ce qui semblait relever d’une érosion active ou potentielle des berges, selon 1’état et les traces
d’érosion observés (Figure 3.11.a. a d.). La rive, ou les rives, concernée(s) ainsi que la longueur de
I’érosion active ou potentielle des berges ont été systématiquement identifiées par un point GPS amont

et un point GPS aval. Lorsque I’érosion était locale, un seul point GPS était relevé.

Les marques d’affouillement® des berges ou des ouvrages latéraux ont été identifiées et
localisées selon les mémes procédés (Figure 3.11.e.a h.). Ces affouillements sont les témoins d’une

dynamique d’incision et d’¢élargissement du lit.

2 Nous considérons comme affouillement toute trace de creusement au niveau d’une structure (berge ou ouvrage
latéral) se produisant sous ’action du courant et pouvant la destabiliser.
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Figure 3.11 : Exemples de traces d’érosion de berge active (a., b.) ou potentielle (c., d.) ; ainsi que d’affouillement de
berge (e.) ou d’ouvrages latéraux (f., g., h.). (Crédits photo : M. Jugie)
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2.1.2. Les protections de berges

Les protections de berges sont une source importante de perturbations du fonctionnement
hydromorphologique des cours d’eau car elles contraignent partiellement le phénoméne naturel
d’érosion des berges. Pour chaque protection de berge, quatre informations ont été relevées : (i) le type
et I’¢état de la protection de berges, (ii) la rive concernée (rive droite ou rive gauche), (iii) la hauteur de
la protection (en cm), et enfin (iv) la position du début et de la fin de la structure lorsque celle-ci est

mesure plus d’un métre de long. Deux types de protection de berge ont ét¢ identifiés :

= Les protections de berges anthropiques : elles sont particulierement contraignantes vis-a-vis des
dynamiques fluviales. Elles peuvent se trouver sous différentes formes : enrochements (gros
blocs ou petits blocs, comme les gabions) ; murets, généralement cimenté ; protections en bois,

en plus ou moins bon état ; en enfin les protections de berges en tole (Figure 3.12. a a d).
= Les protections de berges « naturelles » : elles correspondent a une forte végétalisation des

berges ou a la présence de racines d’arbres riverains empéchant toute érosion latérale (Figure

3.12.e.etf.).
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Figure 3.12 : Exemples de protections de berges anthropiques (a. blocs, b., muret et bois, c., gabions, d. tole) et
« naturelles » (e., racines, f. végétation dense). (Crédits photo : M. Jugie)
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2.1.3. Les affluents, les buses et les drains des rejets du réseau de drainage artificiel

Deux principales sources d’apports latéraux (liquides et solides) a la riviere ont été identifiées.
11 s’agit d’une part des « affluents » (Figure 3.13, a a ¢) : soit, les rares affluents de la Mérantaise dont
I’origine n’est pas toujours naturelle ou tout du moins une conséquence de forts ruissellements de versant
(ravines), les ruissellements de sources (nombreuses au niveau des versants nord), ou encore des
affluents alimentés par les bassins de rétentions (comme le Canal en rive gauche, s’écoulant depuis le
bassin d’orage de Villiers-le-Bacle, ou le rii de I’Aigrefoin alimenté en rive droite par le bassin du

Buisson drainant le quartier du Cressely).

D’autre part, les buses et les drains artificiels, exutoire du réseau de rejets urbains et agricoles
du bassin versant, sont une deuxiéme source d’apports latéraux (Figure 3.13, d. a g.). Ils permettent une
continuité hydraulique entre le réseau de drainage artificiel et la riviere. Nous avons ainsi distingué les
buses en bétons, constituant généralement la sortie du réseau d’assainissement des eaux pluviales
rejetées dans la Mérantaise ; les tuyaux de jardins, drainant les jardins dans les parties urbanisées du
fond de vallée, souvent de petits diametres et en plastique ; et les drains agricoles actifs drainant
principalement les zones humides du fond de vallée.

Pour chaque buse ou drains identifiée, quatre informations ont été relevées : le type de
buse/drain, la rive d’implantation des buses (droite ou gauche), 1’état de la buse (en état ou obstruée), et

enfin le diametre de la buse (en cm).
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Figure 3.13 : Exemples d’affluents (a. fossé ; b. ruissellement de sources des versants ; c. ravines) et de buses et drains
artificiels (d. et f. exutoires du réseau de drainage des eaux pluviales urbaines ; e. tuyaux de jardin ; g. buse obstruée).
(Crédits photo : M. Jugie)
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2.1.4. Les obstacles a I’écoulement

Enfin, les obstacles a I’écoulement constituent la derniére catégorie de paramétres relevés durant
cet état des lieux des conditions hydromorphologiques de la Mérantaise. Nous avons fait le choix de ne
considérer que les ouvrages anthropiques, les seuils en riviere, qui composent les obstacles les plus
évidents. Il s’agit bien souvent d’ouvrages hydrauliques tels que les anciennes chutes de moulin, de
lavoir et de vannes, les fonds des ponts ou autre ouvrage en travers qui ont été bétonnés et qui sont
surélevés par rapport au fond du lit (Figure 3.14). IIs peuvent étre constitués de différents matériaux :
béton, pierres, gros bloc ou bois. Outre la nature de la construction des seuils, le critere de
« franchissabilité » des ouvrages en travers par les sédiments ou les especes piscicoles est renseigné a
chaque fois. Elle reste indicative pour les especes piscicoles (truites Fario sur la Mérantaise) car notre
propos se concentre essentiellement sur les enjeux hydromorphologiques des obstacles a 1’écoulement.

Les trois seuils de franchissabilité des ouvrages considérés ici sont précisés dans le Tableau 3.5.

Hauteur du seuil incriminé Critere de « franchissabilité »
<50 cm Franchissable
Entre 50 et 100 cm Partiellement franchissable
>100 cm Infranchissable

Tableau 3.5 : Criteres de « franchissabilité » d’un seuil retenu, selon la hauteur de I’ouvrage en travers

Figure 3.14 : Exemples d’obstacles a I’écoulement. a. chute du moulin d’Ors a Chéteaufort ; b. systéme de vannage dans
le parc du CNRS de Gif-sur-Yvette ; c. petit seuil anthropique constitué de blocs de pierres ; d. Section du collecteur
d’eaux usées de la vallée de la Mérantaise traversant la riviere. (Crédits photo : M. Jugie)
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2.1.5. Synthése des éléments relevés lors de D’état des lieux des conditions

hydromorphologique de la Mérantaise

L’ensemble des données localisées par GPS durant cet état des lieux a été intégré dans un
systeme d’information géographique (SIG), sous formes de base de données. Les SIG ont notamment
permis une visualisation des données a différentes échelles d’analyse. Certaines données chiffrées ont
permis de quantifier les modifications récentes et les traces d’altération du chenal de la Mérantaise. Le
tableau suivant (Tableau 3.6) récapitule les différents parametres relevés de maniere systématique dans

le lit de la rivicre lors de 1’état des lieux des conditions hydromorphologiques actuelles de notre site

d’étude.
g;:z;gﬁges Catégories Format SIG Sous-catégories 1 Sous-catégories 2
Largeur a plein bord (cm)
.. . Rapport
Incision Polyligne Profondeur a plein bord | [argeur/profondeur

(cm)

Géométrie du lit ) .
Alternance seuil/mouille

Changements de facies Polyligne
Zones de blocs ou

d’ensablement

Erosion active

Erosion potentielle

Frosion de ber Erosion de berge et
0slon_GE DEXEE | affouillement des berges | Polyligne Berge affouillée
et affouillements

ou d’ouvrages latéraux

Sflflglrl?ﬁgs latéraux profondeur affouillement
. Rive droite
Rive -
Rive gauche
Ruisseau

Observations (origine :
« Affluents » Point Ruissellement sources, bras secondaires,
.. ; granulométrie, ...)

Ravines
Buse
Tuyaux jardin
Type de buse
Drain agricole
Apports latéraux . . . .
Buses Point Drain agricole ancien

En état

Etat de la buse
Buse obstruée

Diametre de la buse (cm)

Rive droite

Rive des apports latéraux [—
Rive gauche
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Végétation

protections naturelles -
Racines

Enrochement

Gabions

Protections anthropiques | Muret

; Bois
Protections _de Protections de berge Polyligne
berge Tole et divers

Rive droite

Rive
Rive gauche

Début protection

Début/fin protection - -
Fin protection

Hauteur protection (cm)

Pierres ou blocs

Seuil anthropique Béton

Bois

Effet retenue en amont du
seuil

hauteur du seuil (cm)

Obstacles a | Obstacles a I'écoulement Point Franchissable
1'écoulement (soit obstacles en travers) Partiellement
franchissable

Franchissabilité du seuil,
par les poissons et par les

sédiments . .
infranchissable

Tableau 3.6 : Tableau de synthése récapitulant les différents parameétres relevés lors de I’état des lieux du
fonctionnement hydromorphologique de 1a Mérantaise

2.2. Méthodes de mesures et quantification des évolutions morphologiques

Différents parametres caractéristiques de la géométrie hydraulique et des évolutions
morphologiques de la riviere ont été analysés : la largeur et la profondeur du lit, témoins d’éventuelles

dynamiques d’incision et d’érosion latérale.

La géométrie du lit a été déterminée a partir d’une centaine de profils en travers, en partie réalisés
par nous-méme au télémetre laser (Trimble LaserAce 1000) ou d’un tachéométre (topcon, GPT 9003A).
La majorité d’entre eux nous a été fournie par le SIAHVY et ont été réalisés en 2010 par un bureau
d’étude, a 1’occasion d’une ¢tude des conditions hydrologiques de la Mérantaise, commandée apres

I’épisode d’inondations de 2007 qui a profondément marqué les esprits. Par ailleurs, une analyse
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diachronique entre deux profils en long (et 31 profils en travers), I’'un des années 80 (fourni par le
SIAHVY) et ’autre relevé en 2015 par des étudiants géométres de ’ESGT (Ecole Supérieure des
Géometres et Topographes), a permis de quantifier les évolutions verticales et latérales de la géométrie
du chenal de la Mérantaise sur plus de 2 km, entre Chateaufort et le moulin Neuf. Le détail de ces
données et de leur traitement sera développé dans le chapitre 7 de ce manuscrit, consacré aux conditions

morphologiques actuelles de la riviere et de leurs évolutions récentes.
Un suivi de I’érosion des berges a également été mené au niveau de six sites répartis tout le long du
linéaire. Ce travail a fait 1’objet d’un article publié en juin 2018 dans la revue Journal of Hydrology

(Jugie et al., 2018). La encore nous renvoyons le lecteur au chapitre 7 pour le détail de la méthode et

des approches utilisées.

2.3. Méthodes de mesures et quantification du fonctionnement hydrosédimentaire

2.3.1. Analyse du régime hydrologique

[] Limite dubassin versant

Mérantaise  Réseau hydrographique |

Trappes Communes

Figure 3.15 : localisation de la sonde hydrométrique implantée a Ors et les stations météorologiques de Trappes et
Toussus-le-Noble.

Le régime hydrologique est I'un des facteurs de contrdle des ajustements morphologique

observés dans le bassin versant. Les débits de la Mérantaise ne faisaient jusque-1a I’objet d’aucun suivi
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précis en continu et n’a pas été équipée d’une station de mesure des hauteurs d’eau du réseau national
suivi par les DREAL. La station hydrométrique la plus proche se trouve en aval, sur I’ Yvette, a Villebon-
sur-Yvette, dans un contexte beaucoup plus urbain.

Afin de palier ce manque de données hydrologiques, une sonde de hauteurs d’eau a été implantée
par nos soins dans la partie médiane du linéaire, a Ors (Figure 3.15). Cet équipement est constitué d’une
sonde Mini-DIVER immergée (DI501, par Schlumberger) mesurant la pression de la colonne d’eau au-
dessus d’elle et la température de 1’eau, et d’une sonde Baro-DIVER (DI500) nécessaire pour la
compensation barométrique des données de pression enregistrées par la sonde Mini-DIVER immergée
(Figure 3.16). Le dispositif enregistre les hauteurs d’eau de la Mérantaise tous les quart d’heure, depuis

mars 2012.

¢ | sonde BARO
v
I 1
I 1
I |
I “ |
. £ | sonde DIVER
—— _: _._ _:— -
L1 b.

Figure 3.16 : Sondes Mini-Diver et Baro utilisées pour I’enregistrement des données de hauteur d’eau (a.) et illustration
du dispositif (b.)

Les conditions météorologiques (précipitations et températures) ont été également suivies et
examinées durant notre travail de terrain. Elles ont été fournies gratuitement par les services de Météo
France, a pas de temps horaire. Nous avons principalement exploité les données climatiques de la station
de I’aérodrome de Toussus-le Noble, située sur le plateau de Saclay a 2.5 km au nord de la Mérantaise,
au droit de Chateaufort (Figure 3.15). Il existe également une station météorologique a Trappes, au
nord-ouest de la téte de bassin de la Mérantaise. Cependant, aprés observations sur le terrain et des
données climatiques, cette station nous a semblé moins représentative des conditions météorologiques

de la vallée de la Mérantaise. Concernant les valeurs de températures, celles enregistrées dans le fond
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de vallée sont un peu différentes de celles relevées a la station météorologique de Toussus-le Ndble.

Nous les avons donc considérées avec précautions lors de leur exploitation.

2.3.2. Détermination de la capacité de transport de la charge sédimentaire.

La capacité de transport de la charge sédimentaire de la Mérantaise a également été déterminée
afin de mieux comprendre le fonctionnement hydrosédimentaire de la riviere. Nous avons concentré
notre analyse sur le transport potentiel de la charge grossiere grace 1’utilisation de traceurs sélectionnés
in situ et représentatifs de la distribution granulométrique des sédiments en place sur les seuils naturels
(riffle ou radier selon la classification de Malavoi, 1989) et de la dynamique de transport solide du cours
d’eau (Billi et Paris, 1992). Plus d’une centaine de particules ont été prélevées afin de minimiser les
pertes inévitables d’une partie des particules. Ces traceurs ont été échantillonnés dans le lit de la riviére
sur 6 radiers apres une caractérisation de la distribution granulométrique de surface du fond du lit selon
la méthode de Wolman (grid sampling, 1964). 1ls ont été prélevés, mesurés (axe b), puis peints et
réinjectés sur leur seuils de prélevement (Figure 3.17. Seules les particules ayant une taille suffisante

pour étre visuellement détectables ont été prélevées.

Figure 3.17 : Trois exemples de sites de suivi de la mobilisation de la charge de fond de la Mérantaise (a. Site 1 ; b. Site
2 ; c. site 6). Réinjection et calage des particules apres avoir été peintes.
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Un suivi de la mobilisation de ces particules a ensuite été effectué apreés quasi chaque épisode
de crues, entre 2013 et 2014. Les traceurs peints étaient systématiquement recherchés, leur diametre et
la distance parcourue par les particules mobilisées ont été relevés quand cela était possible (Figure 3.18).

Cette technique est treés souvent utilisée par les scientifiques en hydromorphologie, malgré le
fait qu’elle surestime lIégeérement la mobilisation de la charge de fond et déstructure les radiers au
moment du prélevement des particules a peindre. Lors de la réinjection des cailloux, malgré un effort de

reconstitution d’un effet de pavage, la structure du substrat reste faussée.

Figure 3.18 : Suivi de la mobilisation de la charge de fond sur un des sites équipés. a. au moment de la réinjection ; b. a
I’occasion du relevé de la mobilisation des traceurs.
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Les paysages et le fonctionnement de la vallée de la Mérantaise sont marqués par une histoire
ancienne qui a progressivement, mais profondément transformé le territoire en fonction des pratiques et
usages des sociétés riveraines.

Ainsi, trois grandes phases d’aménagements, caractérisant la trajectoire historique de la Mérantaise, ont

été identifiées :

(1) La premiere période, courant du XVII®™ siecle a la fin du XIX®™ siécle, est marquée par la
multiplication des aménagements hydrauliques en tout genre — moulins, lavoirs, ponts, ... —
avec une concentration des activités en fond de vallée. Cette premiere époque est considérée

comme le « I’age d’or » de la meunerie” (Barraud, 2007; Melun, 2012).

(2) De la fin du XIX*™ siécle a la premiére moitié du XX*™ siecle, on assiste & une déprise
hydraulique précoce de la Mérantaise qui se caractérise par 1’abandon progressif des ouvrages
hydrauliques du chenal. Le bassin versant commence petit a petit a évoluer en réaction a la fin

de cette activité meuniere, mais sans changements significatifs dans un premier temps.

(3) Enfin, a partir de la seconde moitié du XX*™ siécle, et plus particulierement des années 70-80,
d’importants changements dans le mode d’occupation du sol viennent bouleverser les paysages
du bassin versant et le fonctionnement du fond de vallée. En effet, cette troisieme période est
notamment marquée par un développement massif et rapide de I’urbanisation en réponse aux
politiques publiques d’aménagement du territoire (Villes-Nouvelles). Cette expansion urbaine
se fait au détriment des surfaces agricoles qui se retrouvent réduites mais ou 1’activité devient
intensive. De plus, elle s’accompagne d’une intensification du réseau de drainages artificiels,
avec toutes les modifications sur le régime hydrologique que cela peut entrainer : accélération
et concentration du ruissellement urbain, augmentation de la fréquence et de I’intensité des crues

morphogenes ( Gregory et al., 1992; Chin, 2006; Salavati et al., 2015; Schmitt et al., 2016).

Nous précisons tout de suite au lecteur que nous désignons chaque phase comme une étape
« d’aménagement » de la riviere, y compris la deuxieéme phase marquée plutot par un délaissement des
ouvrages hydrauliques et une déconnexion des biefs artificiel perchés sur les versants. Nous considérons,
en effet, que toutes les opérations anthropiques sur le cours de la riviére participent d’une logique

d’aménagements, répondant a des besoins sociétaux spécifiques a une époque donnée.

3011 s’agit en réalité du deuxiéme « dge d’or » de la meunerie puisque la premiére phase de développement
important des aménagements hydrauliques remonte a la période médiévale, entre le XI®™ et le XIII*™ siecle
(Melun, 2012).
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Intérét et enjeux d’une étude rétrospective

Le postulat de départ de notre réflexion est que le fonctionnement hydrosédimentaire actuel de
la Mérantaise est la conséquence du forcage anthropique induit par plusieurs générations
d’aménagements hydrauliques (Barraud, 2004; Gregory, 2006; Lespez et al., 2017). Exploitée pendant
plusieurs siecles pour son énergie, sa valeur paysagere et sa valeur agricole, les formes et les processus
que I’on observe aujourd’hui dans la vallée sont le reflet de cet héritage passé. C’est d’ailleurs 1’abandon
des infrastructures hydrauliques et les volontés de restauration de la continuité écologique qui, dans une
certaine mesure, mettent en évidence I’importance de leur impact sur les dynamiques
hydrosédimentaires des cours d’eau (Beauchamp et al., 2017b).

Dans cette perspective, il s’agit ici de mieux connaitre le passé de la riviere, et en particuliers
I’histoire des aménagements anciens qui ont laissé une trace indélébile aussi bien dans le chenal que
dans le bassin versant. Leur emprise spatiale a changé au cours du temps et leurs conséquences en termes

de dynamiques hydrosédimentaires se sont imprimées en couches successives, tel un palimpseste.

S’inscrivant dans la lignée de nombreux travaux cherchant a reconstituer sur le long terme, ou
le temps historique, la trajectoire évolutive des rivieres (Arnaud, 2012; Beauchamp et al., 2017b, 2017a;
Gregory, 2006; Gurnell et al., 2003; Lespez, 2012; Melun, 2012; Rollet, 2007), nous proposons ici une
¢tude rétrospective de I’histoire de la vallée de la Mérantaise. En effet, la compréhension des
dynamiques fluviales passées et actuelles permet d’avoir une vision intégrée du fonctionnement
hydromorphologique de la riviere étudiée ; ce qui est essentiel lorsque des projets de restauration de la
continuité écologique sont envisagés (Walter et Merritts, 2008; Wohl et al., 2015, 2005; Wohl et
Merritts, 2007).

Nous avons, par ailleurs, délibérément choisi de nous appuyer en partie sur les recherches
scientifiques effectuées dans le contexte ouest-frangais, par certains auteurs clés, a savoir Régis Barraud,
Laurent Lespez et Marie-Anne Germaine. Leurs travaux de synthése sur la détermination de la
trajectoire évolutive des vallées « ordinaires », historiquement aménagées, font en effet référence dans
le domaine (Barraud et Germaine, 2017; Lespez, 2012; Lespez et al., 2015, 2005). De plus, malgré une
évolution différenciée pour les périodes les plus récentes, le contexte normand présente de fortes

similitudes avec celui de la Mérantaise.

Rappel des échelles d’analyse

Du fait de son caractere géohistorique, la présente étude a été faite a des échelles spatiales et
temporelles multiples. Par définition, I’analyse du fonctionnement passé de la Mérantaise se méne dans

le temps. Cependant, la délimitation temporelle considérée dans ce travail doctoral est arbitraire puisque
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les premiers aménagements hydrauliques et les usages identifiés dans le bassin de la Mérantaise sont

évidemment antérieurs au X VII*™ siécle. Elle correspond, en réalité, 2 la période la plus lointaine pour
laquelle nous avons pu recueillir des données historiques suffisamment précises et fiables. Ainsi, la

chronologie choisie ici s’inscrit dans une Histoire récente, mettant sciemment de coté les aspects

concernant le temps long (Holocéne). Il s’agit de se concentrer sur les époques modernes et
contemporaines, qui sont d’une part les mieux documentées, et d’autre part les plus significatives en
termes d’aménagements hydrauliques de la riviére. Par ailleurs, ce choix chronologique permet
d’interroger le devenir de systémes techniques et de production révolus mais hérités dans les paysages
actuels des vallées ordinaires (Le Cceur et Gautier, 2005; Barraud et al., 2013).

La reconstitution de 1’évolution historique des aménagements et des paysages anciens a été menée
a I’aide d’un corpus documentaire varié, regroupant des cartes ou plans anciens, des archives textuelles
ou encore des données iconographiques (Chapitre 3). Bien que de nombreux éléments historiques aient
¢té retrouvés, ils n’ont permis de combler que partiellement une connaissance jusque-la trés lacunaire

sur le passé de la vallée de la Mérantaise.

Enfin, nous n’oublions pas non plus qu’il s’agit en premier lieu d’une recherche en géographie.
Aussi, notre objet d’étude reléve-t-il également d’une dimension spatiale :
= A I’échelle du troncon, afin d’identifier et caractériser I’implantation de chaque aménagement
présent dans le chenal, puis a terme d’établir leurs conséquences sur le fonctionnement
hydrosédimentaire passé de la Mérantaise ;
= A I’échelle du linéaire, afin d’avoir une vision d’ensemble des aménagements présents le long
de la riviere et appréhender des tendances générales d’évolution, tant spatiales que temporelles ;

= A I’échelle du bassin versant, pour comprendre et analyser les tendances d’évolution du

paysage en réponse aux pratiques et aux usages sur le territoire.

Organisation des chapitres

Cette deuxiéme partie s’organise autour de trois chapitres. Chacun d’entre eux explore 1'une
des trois grandes phases d’aménagements constitutives de la trajectoire historiques récente de la
Meérantaise. IIs permettent de mettre en parallele les évolutions spécifiques au chenal et au bassin
versant, mais aussi de mieux comprendre les liens nécessaires entre ces deux objets. Une synthése
cloturera cette deuxiéme partie. Elle sera I’occasion de mettre en paralléle les trois grandes phases
historiques identifiées et d’interroger 1’évolution du bassin de la Mérantaise au regard d’autres contextes

géographiques, plus ou moins similaires (Normandie, Bourgogne, région lyonnaise).
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Chapitre 4. PHASE 1 : LE TEMPS FORT DES

AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES (X VIT*VE-XIX*™E S1iCLE)

A. : Les aménagements hydrauliques, symboles de la maitrise de 1’eau

B. : Un bassin versant rural déja fortement exploité .......................
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Introduction

Comme tous les hydrosystémes franciliens et plus généralement frangais, la Mérantaise n’a pas
échappé a I’exploitation hydraulique de son cours par les sociétés riveraines. Bien que 1’anthropisation
de la riviere se soit accélérée et intensifiée au cours du XIX®™ siécle, les périodes précédentes sont tout
autant marquées par un aménagement systématique des fonds de vallée, quoi que plus modeste. Ainsi,
cette premiere phase correspond a un « dge d’or » de 1’anthropisation de la Mérantaise. C’est au cours
de celle-ci que la grande majorité des ouvrages ont été implantés et que son énergie hydraulique a été le
plus exploitée. Cependant, comme nous le verrons, la fin de cette phase s’avere complexe car la
deuxieme moitié du XIX®™ sigcle est marqué par le déclin précoce de la petite industrie hydraulique

(Barraud, 2007; Barraud et al., 2013).

Aussi, pendant des siécles, I’essentiel de la vie des habitants des communes traversées par la
Meérantaise se concentre dans les fonds de la vallée, les plateaux et les versants étant réservés la culture
céréaliére ou a I’¢élevage de chevaux dans le bas des versants (Ligonniere, 1991). C’est cette histoire de
la vallée que nous tacherons de reconstituer dans ce chapitre, a 1’échelle du chenal dans un premier

temps (A.), puis du bassin versant dans un deuxieme temps (B.).

Pour cette « premiére » phase d’aménagements, courant — au moins — du bas Moyen-Age au XIX®™
si¢cle, nous avons principalement exploité des documents textuels ainsi qu’un corpus important de cartes
générales anciennes et de vieux plans locaux. Par ailleurs, certaines informations permettant de
reconstituer le passé des aménagements de la Mérantaise ont été trouvées sur internet. Cependant, il

manque bien souvent les sources pour les vérifier.

A. Les aménagements hydrauliques, symboles de la maitrise de I’eau

Les premiéres traces d’aménagements hydrauliques dans le chenal de la Mérantaise remontent
tres certainement au début du Moyen-age. Cependant, les premiers témoignages de leur présence a notre
disposition remontent de maniére fiable au XVII*™ et X VIII*™ siecles. Il est donc difficile de proposer
une chronologie clairement établie pour les siecles antérieurs, faute de données. En effet, aucune archive
ou autres ¢léments historiques retrouvés n’attestent de la date précise de construction des moulins ou
encore de leurs éventuelles transformations pour les besoins de la modernisation des techniques
hydrauliques. Seuls certains documents récents (XIX*-XX*™ sigcles) permettent de connaitre la fin de
I’exploitation des moulins. Il en est donc de méme pour le fonctionnement géomorphologique

historique. Pour autant, I’é¢tude croisée de différentes sources historiques permet de proposer une
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évolution des aménagements présents dans le fond de vallée, du tracé de la riviere et du bassin versant
de la Mérantaise.

Les aménagements hydrauliques recensés dans le chenal de la Mérantaise sont en grande
majorité de modestes moulins implantés en dérivation. Ils suivent, en cela, le motif bief-moulin-seuil
distingué par certains auteurs et qui constitue une véritable matrice paysagere de fond de vallée dans le
contexte des riviére d’Europe de 1’Ouest (Barraud, 2007; réadaptation du motif bief-moulin-chaussée).
Ce sont donc des ouvrages complexes ne se limitant pas aux uniques batiments dédiés a la meunerie
(batiment des machines). Ils sont également constitués d’ouvrages associés : les seuils, les vannes et les
déversoirs. De la méme maniere, leur implantation dans le lit mineur des cours d’eau de petits gabarits
a nécessité de nombreuses interventions sur le linéaire lui-méme, d’ou des travaux de chenalisation
multiples : dérivation, rectification, protection de berges, ... Par ailleurs, les usines hydrauliques ne sont
pas les seuls ouvrages présents dans le lit des riviéres. D’autres infrastructures aux fonctions différentes,
tels que les lavoirs ou les ponts sont également autant d’obstacles a 1I’écoulement a prendre en compte.
Aussi ces différents types d’aménagements présents sur le cours de la Mérantaise seront donc présentés

thématiquement comme suit :

(1) les moulins, usines hydrauliques sur la Mérantaise, et leurs ouvrages associés ;
(2) les ponts et les lavoirs

(3) les travaux de chenalisation et d’entretien du lit et des berges ;

1. Les moulins de la Mérantaise et leurs ouvrages associés

1.1. Bref historique des moulins de la Mérantaise

Huit moulins a eau ont été successivement implantés sur le cours de la Mérantaise (Figure 4.1).
Apres avoir présenté chacun de ces ouvrages sous forme de bréves monographies en respectant leur
répartition spatiale, d’amont en aval. (1.1.), nous détaillerons la mise en place chronologique de ces
usines hydrauliques, sans oublier les ouvrages associés : seuils, vannes, déversoirs et chaussées (1.2. et

1.3)).
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Figure 4.1 : Localisation des huit moulins de la Mérantaise
1.1.1. Moulin de Mérancis (ou Mérantais) (commune de Magny-les-Hameaux)

Il s’agit du moulin construit le plus en amont sur le cours de la Mérantaise (Figure 4.1), et

certainement le moins connu car il n’en subsiste quasiment aucune trace dans le paysage du fond de

vallée ou dans les archives.

Figure 4.2: Moulin de
Mérancis, cartographié sur les
minutes de la carte d'Etat-
Major (1819-1821 ; Feuille 10
bis)

Pratiquement jamais représenté dans la documentation cartographique, seul un court article d’un
historien local, Edouard Stephan, daté de 1989, témoigne de son existence passée. Aussi, bien qu’aucun
document ne permette de faire remonter 1’origine du moulin au-dela du début du XVII*™ siécle, I’auteur
pose I’hypothése que cette usine hydraulique a trés certainement bénéficié de la restauration d’un des
quatre étangs établis dans le fond de vallée au X VI*™ sicle (Stephan, 1989). En effet, jusqu’a 1’abandon

de la paroisse de Mérantais (ou Mérancis) au milieu du XV*™ siécle (lors de la Guerre de Cent ans), le
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fond de vallée de Mérancy était historiquement occupé par six étangs successifs probablement
maintenus par des digues, entre « Vieil Brouessy et Mérancy ». Ces derniers furent certainement les
premiers aménagements implantés dans le fond de la vallée. En 1521, quatre étangs sont remis en état,
tandis que les deux derniers sont devenus des paturages et des bois®’. Le moulin de Mérancy a
probablement été implanté au débouché d’un de ces étangs restaurés (Figure 4.3). La mention, semble-
t-il, la plus ancienne du moulin remonte a 1645 et rapporte la « prisée » du moulin établie a 1’occasion
de I’entrée en fonction du nouveau meunier, Germain Button®>. A cette occasion, le mécanisme du
moulin y est décrit et notamment celui de la roue. Elle est alimentée par au-dessus (roue a augets) et
mesure 3.20m de diametre sur 56.7 cm de large. Une mention du moulin en 1655 précise que le moulin
en fond de vallée fait partie du fief de Mérantais, possédé par « Messire Guillaume Le Roy, Abbé de
Hautefontaine », au méme titre qu’un hotel seigneurial et deux fermes de 140 et 90 arpents. La propriété
reste aux mains de notables et seigneurs de Mérancy et Mérantais durant le XVII*™ et X VIII®™ siécle,
qui ont toujours loué le moulin a des meuniers (cf. registres paroissiaux). Aucun document n’atteste
précisément de la fin d’activité du moulin. Cependant un descriptif du domaine daté du début de I’année
1802 prouve qu’il continuait a étre loué¢ et moudre jusqu’a 8 quintaux de blé par jour. Le meunier, M.
Herzant, travaillait alors pour les particuliers de la région. Pourtant, le moulin ne figure plus dans 1’ état

des moulins du canton établi par la Préfecture en 1809.

Etang de Mérancis

-
S =—

Figure 4.3 : Plan de situation du moulin et de I’étang de Mérancis en 1787, d’aprés le plan d’intendance de Magny-les-
Hameaux (C247 ADY) (d’apreés Stephan, 1989, modifié¢). 1 : La Mérantaise ; 2. Chaussée de I’étang, dernier élément
hérité encore perceptible dans le paysage aujourd’hui ; 3. Moulin et dépendances ; 4. Canal d’alimentation de la roue ;
5. Chemin actuel ; 6. Limites du finage entre Magny-les-Hameaux et Chateaufort.

Sa représentation cartographique assez rare témoigne peut-étre de 1’intérét précocement limité
de cette petite usine hydraulique dans 1’histoire économique de la vallée. Le batiment du moulin est

uniquement cartographié sur les minutes de la carte de I’Etat-Major de 1819 (Figure 4.2), sans que cela

3 D’aprés O. Tulipe, 1934. L habitat rural en Seine-et-Oise. Essai de géographie du peuplement, Paris, page 82.
32 ADY. E6801 — n°93
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n’assure de I’activité du moulin a cette époque. D’ailleurs, contrairement aux moulins dont 1’activité est
avérée pour cette époque, la roue de 1’usine n’est pas figurée. L.’étang semble, quant a lui, avoir perduré
jusqu’au début du XXeéme siécle, avant de devenir une zone humide protégée. Aujourd’hui, seule la
digue et le marais se distinguent sur le terrain au niveau du Bois des Roches, uniques héritages de ce

moulin totalement disparu.

1.1.2. Moulin de la Geneste (commune de Chdteaufort)

Le moulin de la Geneste fait partit du domaine du méme nom (Figure 4.4). Il s’agit aujourd’hui
de I’un des rares sites préservés de la vallée, dont on peut dater les origines a 1339 grice a un acte de
propriété aux noms d’un couple de bourgeois parisiens, Jacques Lenormand et Jacqueline Lemire*. La
premiere mention du moulin est, quant a elle, plus tardive puisque ce dernier est cité dans un acte notarial
daté de fin 1554. A cette époque, le moulin existait déja (mais depuis quand ?). Identifié sur tous les
documents cartographiques, soit dés 1678, les fonds d’archives disponibles aux ADY pour le moulin de
la Geneste courent de 1844 a 1860. Il est identifié sous deux noms différents : tantdt appelé moulin de
la « Geneste », « Genéte » ou « Genete », tantdt « moulin de la Maladrie » (carte d’Etat-Major, 1819).

Il a été réglementé par décret le 18 aolit 1850 (ADY — 7S 16).

Construit en dérivation sur le versant sud, le moulin est implanté sur I’une des rares sections de
la Mérantaise aujourd’hui encore court-circuitées. Il est difficile de dater la fin d’exploitation du moulin.
Cependant, I« Etat statistique des établissements possédant des moteurs hydrauliques », daté du 31
décembre 1926 et qui est I'un des derniers inventaires d’activité des moulins, référence le moulin de la
Geneste comme producteur d’électricité. Ainsi, apres avoir €t€¢ un moulin a blé pendant plusieurs siccles,
il semble que celui-ci a été reconverti en petite usine hydro-électrique au début du XX*™ siecle. Un
document daté du 9 septembre 1930 mentionne le moulin de la Geneste comme usine en activité. Pour
autant, le batiment du moulin ou se trouvait la roue n’existe plus. La résolution des clichés aériens de
1933 laisse planer le doute quant a sa destruction du batiment au début des années 1930. Il n’est en tout
cas plus visible sur la série de photographies aériennes de 1949. L« Etat statistique des irrigations et
des usines sur les cours d’eau non navigables ni flottables » de 1885 précise que le moulin est alors

détruit mais que la chute a été conservée.

3 http://domainedelageneste.com/fr/homepage/du-domaine/ et https://www.parc-naturel-chevreuse.fr/le-parc-
aire-protegee/un-territoire-preserve-les-5 1 -communes-du-parc/chateaufort (consultés le 10/07/2017)
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Domaine de

la Geneste
Moulin de
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Figure 4.4 : Plan de situation du moulin et domaine de la Geneste (d’aprés la carte d’Etat-Major, 1819). 1. Bief perché ;
2. Canal d’amenée ; 3. Moulin (batiment des machines) ; 4. « Morte riviére », talweg ; 5. Canal de fuite ; 6. Bras de
décharge alimentant la « morte riviere ».

1.1.3. Moulin d’Ors (commune de Chateaufort)

Il s’agit probablement du moulin le plus important de la Mérantaise car il constituait I’une des
principales sources d’emplois de la vallée™. II est intimement lié au domaine du méme nom auquel il
appartient et dont il tire son toponyme. Ce domaine était situé sur le territoire de la puissante seigneurie
de Chateaufort, dont il fut le plus imposant fief**. De ce fait, la documentation historique — en particulier
les sources textuelles — issue des archives départementales des Yvelines, y est plus abondante que pour
les autres usines hydrauliques de la vallée. Pourtant, une partie des archives qui le concernent sont
actuellement conservées dans les locaux de la mairie de Chateaufort et a la maison du PNR HVC mais
n’ont pu étre consultées, laissant présumer du potentiel encore exploitable en terme de connaissances
sur le moulin et le domaine d’Ors. Par ailleurs, plusieurs études historiques existent déja sur ces lieux
(Stephan, 2007 ; Valentin, 2011 ; Dransart, 2013). Nous rapportons les lecteurs a ces travaux pour de
plus amples informations concernant le domaine d’Ors. Quant a nous, nous nous intéresserons plus
particulierement au complexe du moulin comme héritage de I’aménagement hydraulique de la vallée de

la Mérantaise (Figure 4.5).

3 http://www.siahvy.org/vallee-de-yvette/patrimoine-paysages/item/120-moulin-dors (consulté le 10/07/2017)
35 https://www.versaillesgrandparc.fr/uploads/tx_egestiondoc/domainedors.pdf (consulté le 10/07/2017
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Figure 4.5 : Plan de situation du moulin et du domaine d’Ors (d’aprés la carte d’Etat-Major, 1819) 1. Moulin ; 2. Bief
d’amenée du moulin, perché sur le versant ; 3. Bras de décharge, « Morte riviere » ; 4. Canal de décharge ; 5. Vannes
de décharge ; 6. Seuil d’Ors ; 7. Prairie humide ; 8. Chéateau (et jardins en grisé) ; 9. Piéce d’eau ; 10. Voiite (la « morte
riviére » a été enterrée).

C’est un bail de location daté du 25 septembre 1651 qui mentionne pour la premiére fois le
moulin a eau d’Ors. Les registres paroissiaux et quelques documents d’archives attestent de 1’activité
du moulin au XVIIIéme siécle et précisent qu’il assure un revenu au propriétaire de I’époque, Guillaume
Desmoulins (Stephan, 2007). Une prisée datée du 12 janvier 1685 permet de savoir que la roue du moulin
mesurait alors 3.41 m de diametre (« dix pieds et demi ») et 0.65 m de largeur (« deux pieds ») et que le
canal d’amenée était doté d’un déversoir (Dransart, 2013). Le moulin d’Ors est réglementé par décret le
9 octobre 1850. Les enquétes statistiques sur les usines hydrauliques des petites rivieres non navigables
de 1885 et les plans contemporains des ingénieurs des Ponts et Chaussées décrivent la roue avec un
diametre de 4.04 m a la fin du XIXeme siecle. Ce qui laisse présumer du changement du mécanisme du
moulin a I’époque de I’industrialisation de la vallée (fin XVIII*™ — XIX*™ siecle), bien qu’aucun
document retrouvé n’en fasse mention. En 1802, le moulin était exploité par un meunier, J.F. Gerles,
qui pouvait moudre en moyenne 3 sacs de blé par jours, soit 500 kg de farine, et alimentait les particuliers
de la région (AN — F20 294). Passé dans la main de différents propriétaires ayant chacun exécuté un
certain nombre de travaux (vannes, déversoir, consolidation de berges, ...), il est acheté en 1850 par le
Comte de la Roche-Lambert qui y fait installer une pompe d’arrosage (ADY-7S 114 ; AN —F10 5768),
mais conserve sa paire de meules et la roue a augets pour la production de farine. Il semble que le
propriétaire suivant Alexandre Lemaire ait cessé d’utiliser le moulin comme meunerie puisqu’aucun
meunier n’est connu aprés 1866. En 1868, Lemaire vend son moulin devenu une résidence pour le

jardinier du domaine (ADY — 10Q 4/3181). Enfin, en 1921, le moulin d’Ors est désaffecté a la demande

de son propriétaire, M. Bertrand (fils). Ce dernier s’engage alors, par la méme occasion a abandonner le
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bief perché qui I’alimente pour remettre en eau la « morte riviere » s’écoulant dans les prés Bicheret
(ADY —-7S 114).

Les représentations cartographiques semblent étre cohérentes avec la réalité de la disposition du
moulin décrite par les sources textuelles. Cependant, il est intéressant de noter que le plan de la
seigneurie de Chevreuse de 1702 représente le moulin d’Ors alimenté par un étang en amont (Figure
4.6. a). C’est la seule fois que cette piece d’eau est mentionnée. Il est vrai que la présence d’une digue
formée par la route d’Ors laisse supposer la présence d’un étang en amont de ’usine hydraulique, a
I’image de ce qui existait au moulin de Mérancis ou plus loin de I’Abbaye de Port-Royal (vallée du
Rhodon). Cependant, aucun autre document d’archives, textuelles ou cartographiques, ne relatent ce
plan d’eau. Seule la représentation d’un chenal plus large en amont de 1’ouvrage sur la Carte [colorisée]
des environs de Paris, de 1’abbé Delagrive en 1750 rappelle cette présence éventuelle d’un plan d’eau
en amont du moulin d’Ors (Figure 4.6. b). Aujourd’hui, un plan d’eau a remplacé le canal de fuite du

moulin, a I’aval de I’ouvrage.

Figure 4.6 : Cartographie d’un plan d’eau en amont du moulin d’Ors. a. extrait du Plan de Seigneurie de Chevreuse,
1702 (ADY - D1470), sur lequel un étang et une digue sont clairement identifiés ; b. extrait de la Carte des environs de
Paris de I’abbé Delagrive (IGN, version colorisée, 1750)

Aujourd’hui, I’ouvrage emblématique du moulin est le seuil d’Ors (Figure 4.7). 1l s’agit d’un
ouvrage imposant composé de 3 grandes « marches » en gres (Dransart, 2013), implanté initialement
sur I’ancien bras de décharge du moulin (« morte riviere »). Uniquement représenté sur la carte d’Etat-
major de 1819 et totalement absent des plans locaux ou des autres cartes historiques avant 2008, sa
présence pose question. Les cartes aériennes ne permettent pas non plus d’attester de son existence bien
qu’il soit fort probable que le seuil soit caché par le couvert forestier. Or, les raisons de son implantation
et la date précise de sa construction ne sont pas connues. Au regard du bon état de construction de
I’ouvrage aujourd’hui, il semble avoir été restauré récemment, certainement a 1’occasion de la
réhabilitation du moulin d’Ors par le PNR HVC en 1999. 1l est aujourd’hui surmonté d’un petit pont de
pierre sans connexion a un chemin, et faisant plutdt penser a une « folie » purement esthétique. Deux
hypotheses sont proposées pour expliquer sa présence sur ce troncon de la Mérantaise. Ce seuil a
probablement été implanté sur le bras de décharge du moulin au XIX®™ siécle, au plus fort de

I’exploitation hydraulique, pour redynamiser le débit et activer le moteur hydraulique du moulin en aval,
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le moulin des Vassaux. Mais il est également possible que 1’ouvrage en travers ait été¢ implanté pour
palier le risque d’érosion régressive du chenal. Les deux hypothéses peuvent par ailleurs étre

complémentaires.

Figure 4.7: Le seuil d’Ors dans son état actuel. Vue depuis I’aval.

Enfin, le domaine d’Ors était constitué¢ de différents éléments d’agrément a 1’aval du moulin,
dont un plan d’eau facilement identifiable sur les documents cartographiques du XIXéme et XXéme
siécle. Cette piéce d’eau a probablement été construite au tout début du XIX®™ sicle, i en croire le
courrier, daté de juin 1853, d’un garde riviére a un ingénieur des Ponts et Chaussées a 1’occasion d’un

projet de travaux dans ce secteur (ADY — 7S 113-115) :

« D’apres les renseignements que j'ai obtenu d’'un ancien de Chdteaufort il
paraitrait que cette piece d’eau a été construite en 1802 ou 1803 et sans doute la

gril[le] a été posée en méme temps ».

Le domaine d’Ors, dont la majorité des batiments historiques (chateau et dépendances) ont été
définitivement rasés en 1951, apres avoir été occupé pendant la Seconde Guerre Mondiale et laissé en
ruine a la Libération (Stephan, 2007 ; Valentin, 2011), est classé en 1976, racheté par la commune de
Chateaufort en 1989 puis confié en 1995 au tout nouveau Parc Naturel Régional de la Haute Vallée de
Chevreuse. La Réserve naturelle volontaire du domaine d’Ors est créée en janvier 1996 et la
réhabilitation des batiments du moulin achevée en juin 1999. Le moulin a accueilli un temps la maison

du PNR HVC avant que celle-ci soit déménagée au chiteau de Chevreuse.
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1.1.4. Moulin des Vassaux (commune de Villiers-le-Bdcle)

Connu depuis 1399, le moulin des Vassaux (Figure 4.8) se situe sur la commune de Villiers-le-
Bacle, en aval du lieu-dit des Ponts-de-Pierre, marquant par ailleurs la limite amont de la propriété,

suivant celle du domaine d’Ors.

o] 100 m

Figure 4.8 : Plan de situation du moulin des Vassaux (d’aprés la carte d’Etat-Major, 1819). 1. Batiment du moulin ; 2.
Bras d’amenée, bief perché sur le versant ; 3. Bras de décharge, « morte riviére » ; 4. Canal de décharge ; 5. Vannes de
décharges ; 6. Déversoir.

Le domaine du moulin est décrit dans un acte notarial de 1521, a I’occasion de son rattachement
ala seigneurie de Magny-1’Essart (i.e., Magny-les-Hameaux) : il était alors équipé d’une écurie attenante
au moulin, d’une maison, d’étables a porcs et d’une grange, répartis sur un pré clos par des haies™. Le
moulin a été réglementé par décret le 3 janvier 1850 (ADY — 7S 16). Encore présent dans I’inventaire
et sur I’atlas associé de 1823, recensant les usines situées sur le cours de I’Yvette et de ses affluents, il
est indiqué comme « ancien moulin » sur la carte topographique « type 1900 » des environs de Paris.

C’est une des rares usines hydrauliques pour laquelle la date de fin de fonctionnement est
connue. En effet, le fond d’archives 7S 114 (ADY) contient une chemise de documents datés de 1934
qui concernent des travaux et le déclassement du moulin des Vassaux. Lors de sa demande initiale de

déclassement du moulin, le propriétaire, M. Bertrand (fils) y précise dans son courrier du 16 avril au

36 http://fr.topic-topos.com/moulin-des-vasseaux-villiers-le-bacle (consulté le 14/04/2016)
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Préfet que « le moulin n’est plus en activité depuis plus de 30 ans » en 1934, soit en 1888 selon ses dires.
Il signale également que le moulin ne fonctionne plus depuis cette année 1888 car « un mur épais
empéche tout eau du bief d’arriver au moulin [...] a quelque 300 métre en amont du moulin », privant
ce dernier d’une force tractrice suffisante. Un plan local issu d’un dossier antérieur daté de 1889
confirme ses propos. Par ailleurs, il semble que 1’ancienne retenue amont du moulin ait servi un temps
de pécherie personnelle au XIX*™ sigcle.

Désormais abandonné et isolé, le batiment du moulin existe toujours, bien que la salle des machines
(mécanisme de meunerie) ait été démontée 2 la fin du XIX*™ siecle (Figure 4.9). Il ne constitue plus un
obstacle a la continuité écologique car le bief d’amenée, perché sur le versant, a été abandonné a partir

de 1935, déconnectant définitivement I’ancien moulin a la Mérantaise.

Figure 4.9 : Le moulin des Vassaux désormais abandonné (clichés de 2014). a. vue du moulin depuis I’ancien bief
perché ; b. vue de I’ancienne salle des machines ; c. extrait d’un plan local illustrant le fonctionnement du complexe du
moulin des Vassaux au XIXéme siécle (sources : ADY 7S 115).

1.1.5. Moulin Neuf (commune de Villiers-le-Bacle)

La mention la plus ancienne du moulin (Figure 4.10) date probablement de 1403*". Propriété du
seigneur de Villiers-le-Bacle, il a connu une activité discontinue au cours des siecles. Longtemps sans
activité pendant la guerre de Cent ans, il est remis en service au XVI®™ siécle, puis se trouve de nouveau
en mauvais état durant la Fronde (XVII*™ siécle). De ce fait, le moulin a subi de multiples modifications
et constructions successives jusqu’au XIX®™ siecle. Le moulin a été réglementé par décret le 15 mars
1850 (ADY — 7S 16). A partir de 1890, le moulin est désaffecté et sert de maison de repos aux vieux
chevaux des omnibus de Paris (Figure 4.11). 11 garde de cette transition sa fonction de haras puisqu’il
accueille aujourd’hui encore des chevaux en gardiennage. Comme trois autres moulins, le moulin neuf
est identifié comme actif dans la « liste des industriels aménageant ou utilisant I’énergie hydraulique »
en septembre 1930.

Au XIX®™ siecle, la roue du moulin est remplacée par un systéme de bélier hydraulique, inventé

par Joseph de Montgolfier en 1796. Ce systéme permettait de pomper 1’eau de source du moulin pour la

37 http://www.ville-villierslebacle.fr/fr/information/94044/le-moulin-neuf (consulté le 10/07/2017)
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remonter jusqu’au réservoir situé sur le plateau et d’alimenter le chateau de Villiers-le-Bacle a
proximité. Spécifique au Moulin Neuf, ce bélier hydraulique n’est plus en état de fonctionner car le bief
perché qui I’alimentait a été abandonné au début du XX°™ siecle. Cependant, un projet de réhabilitation

du systéme est aujourd’hui envisagé par les propriétaires des lieux.

Figure 4.10 : Plan de situation du moulin Neuf. 1. Moulin ; 2. Retenue du moulin ; 3. Canal d’amenée, bief perché sur
le versant ; 4. Bras de décharge ; 5. Canal de décharge ; 6. Canal de fuite ; 7 déversoir ; 8. Vannes de décharge ; 9.
Affluent, en rive gauche, venant de Villiers-le-Bacle.

Vallée de Chevreuse — Lo Haras du Moulin-Nouf

Figure 4.11: Vue sur le moulin Neuf et le fond de vallée de la Mérantaise, a la fin du XIX®™ si¢cle. Carte postale (ADE
2Fi 038)
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1.1.6. Moulin Aubert/de la Tuilerie (commune de Gif-sur-Yvette)

11 s’agit 1a du moulin le plus connu de la vallée grace a ses propriétaires de 1952 a 1973. Il a, en
effet, appartenu au Duc et & la Duchesse de Windsor™® qui en ont font leur maison de campagne jusqu’en
1973 et y ont effectué plusieurs travaux. Ils ont notamment fait construire un petit barrage sur la
Meérantaise pour éviter les crues qui inondaient épisodiquement le domaine. Initialement appelé Moulin
Aubert jusqu’au début du XX®™ siecle, il est par la suite désigné sous le nom de « moulin de la
Tuilerie ».

Datant, semble-t-il du début du XVIeme siécle, le moulin est reconstruit en 1742 et 1763. 1l fut actif
jusqu’en 1908, époque a partir de laquelle il est transformé en résidence. Il a été réglementé par décret
le 14 janvier 1852 (ADY — 7S 16).

Comme la majorité des ouvrages hydrauliques anciens de la Mérantaise, le moulin n’est plus directement

connecté a la riviere (Figure 4.12).

Figure 4.12: Plan de situation du moulin Aubert,
devenu moulin de la Tuilerie. 1. : Retenue du moulin
et canal d’amené (bief perché); 3.: Bras de
décharge (talweg, « morte riviere ») ; 4.: canal de
fuite ; 5. : canal de fuite souterrain ; 6 : dépendances
du moulin ; 7. : limites de propriété longé par un
canal de décharge.

(¢ 100 m
1

38 11 s’agit d’Edward Albert Christian George Andrew Patrick David, plus connu sous le nom de roi d’ Angleterre,
Edouard VIII, avant son abdication en 1936, et son épouse Wallis Simpson.
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1.1.7. Moulin de Chamort (commune de Gif-sur-Yvette)

Peu documentée, 1’existence de ce moulin (Figure 4.13 et Figure 4.14) est principalement
renseignée par la cartographie ancienne. Quelques archives de seconde main fournissent également de
rares éléments de connaissance sur ce moulin. Situé en amont du moulin de Gibeciaux et en aval du
moulin de la Tuilerie, ce moulin a trés certainement une existence ancienne. Le propriétaire d’avant la
Révolution francaise est connu, M. Boisselet. Cependant, au regard de la cartographie historique, le
moulin n’est représenté qu’a partir de la carte de Cassini (1756). 1l est absent de la carte particuliere des
environs de Paris (1678), des environs de Versailles (17 ??) ou des seigneuries de Chevreuse, Magny-
I’Essart, Chateaufort (1702), recensant les usines hydrauliques de la vallée de 1’Yvette. Le moulin a été

réglementé par ordonnance royale le 12 janvier 1846 (ADY — 7S 16).

Figure 4.13 : Plan de situation du moulin de
Chamort. 1.: Moulin et dépendances ; 2. :
Retenue amont; 3 canal d’amenée (bief
perché) ; 4. : canal de décharge vers le fond
de vallée ; 5.: Bras de décharge (talweg,
« morte riviére ») ; 6. : Canal de fuite.

La date de fin d’exploitation du moulin n’est, semble-t-il, pas connue mais peut étre envisagée
a la fin du 19°™ ou au début du 20°™ siécle. Il est identifié comme actif sur les cartes de I’Etat-Major
de 1821 et topographique « Type 1900 » (édition de 1906). Réhabilité en usine hydro-électrique d’apres

I’« Etat statistique des établissements possédant des moteurs hydrauliques », daté du 31 décembre
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1926*, I'usine est identifiée comme active dans la « liste des industriels aménageant ou utilisant
I’énergie hydraulique » établie en septembre 1930. Aujourd’hui, le batiment est encore visible mais
totalement déconnecté du réseau hydrographique. Il fait désormais partie du domaine du CNRS a Gif-

sur-Yvette et a été reconverti en logements.

A
- & — GIF - Moulin du Chat Mort
40 — GIf (S--et-0.) B ANy KPS, %
Le Moulin de Chamort .

Figure 4.14 : Cartes postales représentant le moulin de Chamort a la fin du XIXéme-début XXeme siecle ( ?) (Source :
www.delcampe.net)

1.1.8. Moulin de Gibeciaux (commune de Gif-sur-Yvette)

Construit au lieu-dit « les Gibeciaux », il est le dernier moulin construit de la vallée de la
Mérantaise (Figure 4.15 et Figure 4.16). 1l voit le jour en 1815, en aval du moulin de Chamort et a
quelques centaines de metres de la confluence avec 1’Yvette. Gif-sur-Yvette devient alors la commune
la mieux équipée en moulins du bassin de 1I’Yvette (Ligonniere, 1991). La documentation historique ne
s’accorde pas sur le nom exact du moulin. Il est désigné par différents toponymes : « Gibeciaux »,
« Gibéciaux », « Jubéciaux » ou encore « Jubiciaux ».

Doté d’une chute d’eau de 3.51 m, il se trouve au centre du village de Gif-sur-Yvette, a proximité
du lavoir et des prairies. De ce fait, la municipalité impose au nouveau propriétaire, le meunier Lanoix,
originaire de Sevres, la consolidation des berges de la Mérantaise entre le site du moulin et le confluent
avec |’ Yvette et le remplacement du pont de bois reliant le village aux prairies des « Grands prés » par
un robuste petit pont de pierre. Le moulin n’a semble-t-il connu qu’une courte période d’activité en tant
que moulin 2 blé. Réglementé par décret le 7 octobre 1851%, il est considéré comme usine au chomage
et transformé en pi¢ce d’eau d’agrément dans « 1’état statistique au 31 décembre 1926 des établissements
possédant des moteurs hydrauliques ». Pourtant, la «liste des industriels de nationalité francaise
aménageant ou utilisant 1’énergie électrique », établie en application du décret du 14 aotit 1930 (Loi sur

les monuments naturels et les sites, mai 1930), identifie le propriétaire du moulin de Gibeciaux, M.

% (ADY — 78 16)
4 (ADY — 7S 16)
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Aprin, comme tel. Il est donc possible que les eaux de la Mérantaise alimentaient encore les lieux au
XX®™ siécle. Aujourd’hui le batiment du moulin est encore présent et son bief d’amenée d’eau toujours
alimenté bien que le domaine ait été restauré dans une démarche de rétablissement de la continuité

écologique de la Mérantaise en 2015.

2370. GIF — Le Moulin E. .

Figure 4.15 : Le moulin de Gibeciaux au début du XX®™e si¢cle. (source : www.delcampe.net et ADE — 2Fi 081)

Figure 4.16: Plan de situation du moulin de
Gibeciaux. 1. : Moulin et dépendances ; 2. Retenue
a ’amont du déversoir ; 3. : Canal d’amenée d’eau
(bief perché) ; 4. Canal de fuite ; 5. : Jardins de la
propriété.
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1.2. Généralités et évolutions spatio-temporelles des moulins durant la phase 1

1.2.1. Fonctionnement et mode d’alimentation des moulins

Les usines hydrauliques installées sur la Mérantaise durant cette premiere phase d’aménagement
sont tous de petits moulins a eau. Et bien que leur usage ait pu évoluer au XIX®™ et XX*™ sigcle, ce
sont tous initialement des moulins « a blé », produisant donc de la farine. Le lit mineur de la riviere étant
d’une largeur assez faible, il s’agit ouvrages barrant complétement le lit. Les moulins de la Mérantaise
restent des infrastructures rurales modestes en cohérence avec le bati alentour. IIs sont ainsi construits a
I’aide de matériaux locaux, le plus souvent en moellons de meuliere*'. Ce schéma assez classique est
également celui observé, par exemple, en Bourgogne par Jacob-Rousseau et al. (2016), sur les bassins
de I’ Arroux, de la Grosne et de la Petite Grosne. Ces auteurs dénombrent ainsi 96 moulins a farine sur
les 115 usines hydrauliques recensées en 1881, soit 83% des effectifs. Dans les bassins des deux Grosnes
plus spécifiquement, le ratio est sensiblement le méme, avec 80% des moulins destinés aux céréales (65

moulins sur 81 usines).

D’un point de vue technique, les moulins de la Mérantaise sont équipés d’une roue a augets,
c’est-a-dire que ’eau arrive par-dessus, a 1’aide d’un bief perché (Figure 4.17). Les roues en-dessus
sont considérées comme étant les récepteurs hydrauliques les plus puissants. On estime que la force
transmise par les roues en-dessus est équivalente aux % de la puissance du courant. Etant donné la faible
énergie de lariviere, cette alimentation par le haut des roues apparait comme la plus efficace. Cependant,
précisons ici que le descriptif des moulins correspond a leur état au XIX®™ siecle, illustré par les archives
les plus récentes. Ainsi, il tient potentiellement compte des grandes mutations qui caractérisent la
minoterie au XIX®™ siécle, a savoir la transformation des mécanismes et des roues, la fonte remplacant
le bois; et les transformations des batiments pour s’adapter au perfectionnement technique

(Stephan, 2007).

41 https://www.parc-naturel-chevreuse.fr/park-protected-area/un-territoire-preserve-patrimoine-
historique/inventaire-des-moulins-du-parc (consulté le 30/05/2017)
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Figure 4.17 : Illustration d’une roue a augets dont tous les moulins de la Mérantaise sont équipés. a. Extrait de la coupe
du bief a Ors, établie en 1849 par un ingénieur des Ponts et Chaussées (ADY — 7S 112-115 ; modifié) ; b. Etat actuel de
la roue du moulin d’Ors, désormais élément « décoratif » du moulin d’Ors réhabilité (05/11/2013).

Les informations disponibles sur les conditions hydrauliques passées des moulins sont
malheureusement peu nombreuses. Pourtant, 1’« étar statistique des irrigations et des usines sur les
cours d’eau non navigables ni flottables », publié en 1885 par les services administratifs du département
de la Seine-et-Oise, permet de s’en faire une idée. Retranscrit dans le tableau suivant (Tableau 4.1), cet
inventaire rend compte des conditions de fonctionnement des moulins 2 la fin du XIX®*™ siecle. 11
apparait, tout d’abord, que les moulins étaient équipés d’une a deux paires de meules, témoignant du
caractére modeste des « usines ».

Les hauteurs de chutes connues pour les moulins de la Mérantaise au XIX®™ siécle varient entre
3.51 m (a Gibeciaux) et 6.38 m (a Aubert/Tuilerie), avec en moyenne 5.12 m de hauteur. La taille des
roues associées a ces seuils est uniquement connue pour Ors et la Geneste, grice a des plans de
nivellement des complexes des « moulin », réalisés par les ingénieurs des Ponts et Chaussées lors de

demande d’intervention sur les ouvrages. La roue du moulin d’Ors mesurait 4.04 m (au XIX®™ siecle ;

Figure 4.17), quand celle du moulin de la Geneste en mesurait 4.06 m.
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Nombre
qe Volumes Chute en Force
paires Nature du brute en Force
L . . des eaux eaux .
Nature Désignation de . L. moteur chevaux- utilisée
motrices ordinaire .
meules m) (m) hydraulique vapeur en CV
de (CV)
moulins
Moulin ablé  de la Geneste 1 0.037 5.21 a augets 2.57 2.06
Pompe d°Orce 1 0.037 5.62 id. 2.76 2.06
d’arrosage
Moulin a blé des Vassaux 1 0.037 5.59 id. 2.74 2.19
Moulin a blé Neuf 2 0.037 3.90 id. 1.92 1.54
Moulin a blé Aubert** 2 0.037 6.38 id. 3.14 2.51
Moulin a blé de Chamort 2 0.037 5.62 id. 2.77 2.12
Moulin a blé de 2 0.037 3.51 id 1.73 1.38
i Gibeciaux*** ’ ' 1 ’ ’

Tableau 4.1 : Retranscription des caractéristiques des usines hydrauliques présentes sur le cours de la Mérantaise
recensées dans « ’enquéte statistique des irrigations et des usines sur les cours d’eau non navigables ni flottables »
publiée en 1885 (ADY — 7S 16 ; modifié). * fonction du moulin d’Ors 2 la fin du XIX®™ si¢cle. Initialement il s’ agissait
également d’un moulin a blé ; ** le moulin Aubert est appelé moulin de la Tuilerie au XX®"¢ si¢cle ; *** nom modifié
pour harmonisation. Moulin désigné sous le nom de « Jubéciaux » dans la source primaire.

Les puissances utilisées pour entrainer les meules des moulins de la Mérantaise restent assez
faibles avec des valeurs de force utilisée entre 1.38 et 2.51 CV, soit entre 1.01 kW et 1.84 kW. Pour
établir une comparaison, Lespez et al. (2005) observent, pour les rivieres aménagées de 1’Ouest frangais,
des puissances brutes de 4 a 14 chevaux-vapeur (3 a 10 kW), alors suffisantes pour faire fonctionner les
moteurs hydrauliques qui consomment de maniére effective entre 2 et 6 CV (1.5 a 4.5 kW). C’est le
double voire le triple des valeurs mesurées sur la Mérantaise. Par ailleurs, I’analyse du rapport entre les
débits disponibles et utilisés pour faire fonctionner les moulins nous apprend que la quasi-totalité des
débits étaient exploités par les activités hydrauliques. Entre 75 et 80% de la force hydraulique disponible
¢taient affectées a I’activité des moulins (Tableau 4.2) En effet, nous avons recalculé ces débits grace
aux données de forces brutes et utilisées, ainsi que les hauteurs de chute, spécifiées par I’enquéte

statistique de 1885. Ces débits reconstitués ont été estimés a partir de 1’équation suivante :

P=HxQxgxa
oit P : la puissance (en kW), H : la hauteur de chute (m), Q : débit (en m’/s), g : accélération de la

pesanteur (9.81 m/s?) et o : un coefficient de friction (0.75 pour le XIX*™ siecle)

11 apparait ainsi que module disponible lors de I’activité des moulins, au XIX*™ siecle, était en

moyenne de 0.05 m?/s et correspond au module actuel de la Mérantaise. D’autre part, le fait que la quasi-
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totalité des eaux de la riviére ait été affectée aux activités hydrauliques (moulins) explique 1’absence
d’étangs piscicoles dont la présence aurait un peu plus contraint et limité les débits. Cela justifie
¢galement que I’ensemble des débits ait ét€ dérivé (biefs perchés). Cela explique certainement aussi le
terme de « morte riviere » pour désigner le talweg délaissé, utilisé occasionnellement comme bras de
décharge et a sec une partie du temps. On imagine que ces conditions hydrologiques ne laissaient a

priori que peu de possibilité d’utiliser les eaux de la Mérantaise pour d’autres activités.

Part de la force
Puissance Puissance Débits

Débi ilisé 1
brute utilisée par Chutes . ebl,ts utilisés par uti 1s'ee pourfe
. . . disponibles . fonctionnement
disponible les moulins d’eau (m) (mYs) les moulins des moulins
(kW) (kW) (m?s)
(%)
Moulin de la Geneste 1.89 1.51 5.21 0.0493 0.0395 80
Moulin d’Ors 2.03 1.51 5.62 0.0491 0.0366 75
Moulin des Vassaux 2.01 1.61 5.59 0.0490 0.0391 80
Moulin Neuf 1.41 1.13 3.90 0.0492 0.0394 80
Moulin Aubert 2.31 1.84 6.38 0.0492 0.0393 80
Moulin de Chamort 2.04 1.56 5.62 0.0492 0.0377 77
Moulin de Gibeciaux 1.27 1.01 3.51 0.0492 0.0393 80

Tableau 4.2 : Reconstitution des débits disponibles et utilisés pour le fonctionnement des moulins, a partir des données
de « I’enquéte statistique des irrigations et des usines sur les cours d’eau non navigables ni flottables » publiée en 1885
(ADY -78S 16).

Par ailleurs, I’exploitation des moulins implantés sur les rivieres de faible énergie n’était pas
continue toute 1’année. Leur activité était régie par les conditions hydrologiques, d’une part et
I’approvisionnement en matiére premiére, d’autre part (Barraud, 2007). Si cette deuxieme réalité ne peut
étre vérifiée, les témoignages historiques font état de temps d’usages alternés, entre périodes activités et
de chdmage. Les étiages estivaux pouvaient en effet étre 1’origine d’épisodes de chomage plus ou moins
long. Les réservoirs établis au niveau du Bois des Roches (moulin de Mérancis) et possiblement dans

les preés Bicheret (a Ors) permettaient de pallier partiellement a ces périodes de basses eaux.

1.2.2. Forte densité de moulins et périodes de fonctionnement

Aussi, sans distinction temporelle, ¢’est en tout huit moulins qui ont été implantés, d’amont en
aval, sur le cours de la Mérantaise (Figure 4.18). Cela correspond en moyenne a une usine tous les 850

m, soit plus d’un moulin par kilometre dans les secteurs équipés, entre Magny-les-Hameaux et Gif-sur-
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Yvette. Il y a pourtant une variabilité spatiale selon les secteurs de la Mérantaise. Le secteur aval, entre
le moulin des Vassaux et celui de Gibeciaux est particulierement soumis aux activités humaines puisque
I’écart moyen entre les usines recensées est de 700 m. Certains ouvrages n’y sont séparés que de 550 m
environ. Le secteur amont a, quant a lui, toujours été plus épargné par les activités hydrauliques du fait
des plus faibles débits de ce trongcon en téte de bassin. Les quelques usines présentes dans ce secteur y
sont distantes les unes des autres de prés d’un km en moyenne. Tout le linéaire n’a donc pas subi la
méme intensité d’anthropisation.

Ainsi, I’inventaire des usines hydrauliques présentes sur le cours de la Mérantaise témoigne de
la forte densit¢ d’ouvrages et de la prédominance des activités de meunerie. Cette dynamique
d’occupation des fonds de vallées est assez semblable a celles observée dans d’autres contextes,
notamment normand (Barraud et al., 2013; Lespez, 2012; Lespez et al., 2005a, 2006) et bourguignon
(Jacob-Rousseau et al., 2016). Jacob-Rousseau et al. (2016) recensent sur I’Arroux et les Grosnes
(Bourgogne) un moulin tous les 1.8 km et 2 km, avec une variation locale jusqu’a un moulin tous les 1
a 1.25 km dans la vallée de la Petite Grosne. En revanche, lorsque I’on rapporte le nombre de moulins
a la superficie du bassin versant, on observe une densité plus forte sur la Mérantaise que sur les cours
d’eau normands et bourguignons. Alors que Lespez et al. (2012) ont mis en évidence une moyenne de
0.65 moulins pour 10 km?, et que Jacob-Rousseau et al. (2016) comptabilisent 0.77 moulins pour 10 km?
sur I’ Arroux et 1.37 moulins pour 10 km? sur les deux Grosnes, la Mérantaise atteint preés de 2.5 moulins

pour 10km?, soit un rapport de 1.8 jusqu’a 3.8 par rapport aux exemples normands et bourguignons.

. XIve Xve XV XVIE  XVIIF XIXe
- Iijsms—le—Bretonneux R . ; ; ; : ; >
) 00, C. ) MERANCIS )
©
) LA GENESTE )
A\Iél
@ Ors 1866 (?)

Magny-les-Hameaux LES VASSAUX 1888 (?)
(village) NEUF 1890 (?)
&) AUBERT / LA TUILERIE 1908 (?)
(?)  CHAMORT 1930 (?)
GIBECIEAUX ()
I:]Villiers-le-Bécle
hamort
700 m N
s o Gif-sur-Yvette
Yveg 0 1km A
(s B
\/\/‘ Cours principal / bief principal des moulins & Moulin en activité

Bras secondaires / canal de décharge des moulins

: : ; o Communes
(Gironde: cours d’eau intermittent)

Y Plans d’eau / étang de moulin

Figure 4.18 : Répartition des moulins et état du chenal durant la phase 1 (XVIIe-XIXe s.) (a.). b. Ratio entre la part
chenalisé et « préservée » du lit de la Mérantaise ; c. Chronologie de I’activité des moulins.
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Cependant, tous les moulins n’ont pas été actifs aux mémes moments et ils se sont succédé dans
I’espace et dans le temps (Figure 4.18.c.). Les cas les plus emblématiques sont les moulins de Mérancis
et de Gibeciaux, puisque le premier disparaissait au début du XIX®™ siecle lorsque le second était
construit. Au regard des données historiques disponibles, il apparait que les usines se concentrent dans
un premier temps dans la partie médiane du linéaire, entre les moulins de Mérancis et Aubert (ou
Tuilerie, dans un second temps). 5 & 6 moulins sont recensés entre le XVII*™ et le début du XVIII*™
siecle. A partir de la deuxieme moitié du XVIIIeme siécle, les moulins passent au nombre de 7 avec
’apparition du moulin de Chamort, dans le nord de Gif-sur-Yvette. Enfin, la concentration des moulins,
toujours au nombre de 7, se déplace vers 1’aval, avec 1’abandon et la disparition du moulin de Mérancis,
au profit de celui de Gibeciaux, implanté en 1815-1816 a Gif-sur-Yvette, a = 450m de la confluence de

la Mérantaise avec I’ Yvette.

1.3. Les ouvrages hydrauliques associés au moulin : seuil en riviére, vannes et déversoirs.

Enfin, outre le batiment des machines (roue et meules), les complexes des moulins sont également
constitués, de maniere systématique, par une série de seuils, de vannes et de déversoirs. Ce sont ces
ouvrages, destinés a relever la ligne d’eau, qui controlent directement les écoulements solides et liquides
en barrant completement le lit actif de la riviere. De ce fait, au regard des enjeux de la continuité
écologique, ce sont précisément ces équipements, qui constituent les obstacles a I’écoulement,
dégradent les conditions de libre circulation latérale et longitudinale, et que la DCE préconise de
supprimer. Dans le cas de la Mérantaise, chaque moulin posseéde en moyenne :

(1) un seuil en riviere, qui constitue généralement la chute d’eau alimentant la roue,

(i1) 2 a 3 vannes de décharge mobiles permettant de concentrer les écoulements dans le bief d’amené

ou au contraire de relacher le trop plein d’eau dans les bras de décharge. Elles étaient essentiellement

implantées latéralement au lit principal et perpendiculairement aux bras de décharges.

(iii) et un déversoir a I’amont, qui écoule également les eaux du bief perché dans le bras de décharge,

puis dans le fond de vallée.

Le Tableau 4.3 recense ces ouvrages pour chaque moulin. L’inventaire a été établi a la fois
grice aux cartes générales anciennes, mais également grace aux archives textuelles et aux plans locaux
associés a ces dernicres, lorsqu’ils existaient. Cependant, il s’agit d’une valeur estimée car seules
certaines usines ont été cartographiées avec précision (les moulins de la Geneste, d’Ors, et des Vassaux).
Pour les autres aménagements, I’existence des vannes, des seuils et des éventuels déversoirs associés

aux moulins ont été supposés a partir du schéma des moulins détaillés et de la cartographie générale.
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Seuils Vannes Déversoir

Moulin de Mérancy 1(?D 2o0u3(?) 1(?)
Moulin de la Geneste 1 2 1
Moulin d’Ors 2 2 0
Moulin des Vassaux 1 3 1
Moulin Neuf 1 2(7 1
Moulin Aubert 1 2(7 1(?)
Moulin de Chamort 1 3(7 1(?)
Moulin de Gibeciaux 1 2(7 1(?7

TOTAL 9(7 18oul19(?) 7(7)

Tableau 4.3 : Inventaire estimé des ouvrages hydrauliques des moulins de la Mérantaise

2. Ponts et lavoirs, les autres ouvrages en travers de la vallée

Outre les moulins et leurs ouvrages hydrauliques associés (vannes, protection de berge, ...), la vallée
de la Mérantaise est également équipée de ponts, de passerelles et de lavoirs-abreuvoirs. Ces derniers
sont, eux aussi, autant d’obstacles potentiels ou effectifs a la libre circulation des espéces piscicoles et
des sédiments a cause des tapis des ponts qui contraignent le fond du lit, des consolidations des berges
au niveau des ouvrages qui empéchent 1’érosion latérale, et des vannes des lavoirs qui conditionnent les
écoulements. Ce patrimoine hydraulique vernaculaire classique participe donc également de la

trajectoire évolutive de la riviere en contraignant le lit de la riviere.

2.1. Les lavoirs-abreuvoirs de la vallée

Trois anciens lavoirs, datant tous du 19°™ siecle, ont été implantés dans le lit de la Mérantaise
(Figure 4.19). Le lavoir le plus a I’amont se trouve au niveau de Magny-les-Hameaux. Construit en rive
gauche, le long du chemin, sa chute d’eau est actuellement de 1.20 m et barre totalement le lit mineur.
Le deuxieme lavoir présent est celui de la Trinité a Chateaufort, entre le domaine de la Geneste et celui
d’Ors. Avec des hauteurs de chute plus modestes (15 a 45 cm), il était initialement équipé de vannes
mobiles, aujourd’hui disparues. Enfin, le dernier lavoir identifié est celui de Gif-sur-Yvette, au niveau
de I’ Avenue du Général Leclerc. Construit en 1805, le lavoir-abreuvoir de la Mérantaise, appelé « lavoir
de Gibeciaux », se trouve juste a I’amont du moulin du méme nom. Alors que tous les lavoirs de Gif-
sur-Yvette, implantés sur 1’ Yvette, ont disparu par volonté des autorités dans les années 1960, lavoir de
Gibeciaux est le seul lavoir de la commune a avoir subsisté. Consolidé en 1817, puis rénové en 1904, il

a fait I’objet d’une opération de restauration et d’aménagement en 2015-2016, en vue de rétablir la
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continuité écologique de la riviere*’. Les deux autres lavoirs de la Mérantaise sont également encore
présents sur le cours de la Mérantaise bien qu’ayant perdu toute fonction. Notons également la présence
d’un lavoir déconnecté de la Mérantaise a Magny-les-Hameaux et alimenté par une source en rive

gauche.

Par ailleurs, chaque lavoir posséde un systéme de vannage d’une a deux vanne(s), assurant le
maintien d’un niveau d’eau suffisant dans les bassins, ainsi qu’un seuil en riviére pour les mémes raisons
(Tableau 4.4). C’est en tout 3 seuils en riviere et 5 ( ?) vannes qui conditionnent les écoulements
hydrauliques et sédimentaires au niveau des trois lavoirs de la Mérantaise. Le seuil du lavoir de
Meérantais est le plus haut, avec 1.20 m de chute. Les seuils des lavoirs de Chateaufort et de Gibeciaux

sont plus modestes, avec 40 a 50 cm de hauteur.

Seuil Vanne(s)
Lavoir de Mérantais 1 1
Lavoirs de Chateaufort 1 2
Lavoir de Gibeciaux 1 2(7
Total 3 5(7

Tableau 4.4 : Inventaire des seuils et vannes des trois lavoirs de la Mérantaise.

Les lavoirs communaux, tels que nous les connaissons (aménagés, couverts et fonctionnels) sont
des ouvrages que 1’on peut qualifier de récents car ce n’est qu’apres 1850 qu’ils firent vraiment leur
apparition, grace a la loi du 3 février 1851 sur les lavoirs publics. La création des lavoirs est en effet le
résultat d’une prise de conscience collective au XIX®™ siécle de I’importance de la salubrité publique
face aux problémes répétés d’eaux des rivieres, fontaines ou mares communales souillés par les savons
et les germes malsains véhiculés par le linge sale. Le XIX®™ siécle est notamment marqué par des
épidémies ravageuses de choléra, de variole et de typhoide®. Les lavoirs ont perdu leur usage dés les
années 1960 a I’arrivée des machines a laver électriques et a la généralisation de I’eau courante dans les

maisons. Ce flt le cas pour les trois lavoirs implantés sur le cours de la Mérantaise.

42 http://www.ville-gif fr/cadre-de-vie/histoire-et-patrimoine/patrimoine/anciens-lavoirs/ (consulté le 14/05/2017)
4 http://www.omignon.fr/Lavoirs/LavoirsHist.htm (consulté 14/05/2017)
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Figure 4.19 : Localisation et hauteurs des chutes des lavoirs de la Mérantaise. 1. Lavoir de Magny-les-Hameaux ; 2.
Lavoir de Chéateaufort ; 3. Lavoir de Gibeciaux (crédits photo : M. Jugie ; sources lavoirs de Gibeciaux : ADE 2Fi)

2.2. Les ponts et passerelles

Enfin, plusieurs ponts et passerelles ont été construits pour traverser le lit de la Mérantaise et sont
pour la plupart toujours présents aujourd’hui (Figure 4.21). 31 ponts ont été recensés a partir de la carte
d’Etat-Major de 1819-1821. IIs constituent autant d’obstacles partiels 4 I’écoulement et contraignent les
dynamiques hydrosédimentaires latérales et longitudinales. En effet, les ponts étaient trés souvent
équipés d’un seuil qui tapissait le fond du lit et limitait ainsi les écoulements et la capacité d’érosion de
la riviere. Nous en avons trouvé témoignage dans un document d’archives daté de 1862, émanant d’un
rapport d’un ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a 1’occasion d’un projet de construction d’un
pont sur le « chemin de grande communication n°6 », soit I’actuel D 938 qui traverse la Mérantaise a
Chateaufort. Il est ainsi spécifié que « le pont aura une largeur de 200 entre pied droits et une hauteur

sous clefs de 2"00. Le radier de ce pont sera établi au niveau du fond du lit de la riviere préalablement

curée a vif fond ». Le rapport est accompagné d’un croquis dont 1’observation montre aisément

I’impossibilité de la riviére a éroder le fond de son lit au droit du radier du pont (Figure 4.20).
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Figure 4.20: Croquis pour le projet de
construction d'un pont sur le '"chemin de
grande communication N°6" (actuel D
938). La géométrie du lit de la Mérantaise
est représentée a I’aide d’un trait marron.
(Sources : ADY 7S 113)

De la méme maniere, les culées des ponts implantées dans les rives empéchent les dynamiques
latérales. Initialement en bois pour une partie d’entre eux, les ponts ont été remplacés par des structures
en pierres et rénovés au cours du temps. Sur la Mérantaise, seuls les ponts de pierres situés au lieu-dit
du mé&me nom, en amont des Vassaux ont été détruits (par la riviere ?). Il subsiste, cependant, toujours
une partie des blocs constituant les deux ponts, effondrés dans le lit de la riviére, devenant de ce fait des
obstacles partielles a 1’écoulement et aux dynamiques latérales.

Les passerelles n’ont, quant a elles, aucun impact sur I’hydromorphologie du lit car il s’agit de
constructions simples, implantées en haut de berge, sans culées ou seuil pouvant contraindre les
dynamiques latérales et verticales de la riviere. En revanche, elles sont plus vulnérables aux érosions

des berges.
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Figure 4.21 : Exemple de ponts et passerelles présents tout le long de la Mérantaise. a. pont de 1a D938 a Chateaufort ;
b. ruines des « Ponts de Pierre », en amont des Vassaux ; c. pont de la route d’Ors ; d. pont au fond de Mérancis ; e.
vieux pont a ’aval du moulin Neuf ; f. passerelle vestige du domaine d’Ors (XIX®™-XX¢™¢)_ (Crédits photos : M. Jugie)

3. Les travaux de chenalisation des eaux de la Mérantaise

La chenalisation est le terme général pour désigner tout aménagement modifiant le tracé en plan, en
travers ou la pente d’une riviére et qui permet une augmentation des vitesses d’écoulements (Wasson et
al., 1998 ; Arnaud, 2012). Elle désigne donc différents types d’interventions dans le chenal et le fond de
vallée. Il peut s’agir de recalibrage, rectification, reprofilage, mais aussi de protection de berges,

d’endiguement, ou encore d’entretien de la végétation et de curage (Brookes, 1988).
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Aussi, malgré son petit gabarit, la Mérantaise a fait I’objet de différents travaux de chenalisation dans
le but d’améliorer les conditions hydrauliques des usines présentes sur son cours, aussi modestes soient-
elles. Dans le méme temps, ces travaux ont également eu un role dans la maftrise et la lutte contre les

risques liés a I’eau.

Nous distinguons ici les principaux types d’opérations de chenalisation réalisés sur la
Mérantaise :

(i) les travaux de dérivation du lit sur les versants, qui entrainent alors la requalification du

talweg « naturel » en fond de vallée comme bras de décharge, appelé « morte riviere » (3.1.);

(i) les travaux de rectification, de recalibrage et de consolidation des berges (3.2.) ;

(iii) et enfin, I’entretien du lit et des berges (3.3.).

3.1. Dérivation du lit en pied de versant

Les dérivations du lit principal sur les versants sont les modifications du tracé de la Mérantaise les
plus significatives car elles ont profondément transformé les paysages du fond de la vallée. Elles ont
laissé des traces visibles dans I’hydrographie du bassin (Cador et Lespez, 2012). De par leur nature, ces
aménagements ont impliqué des travaux conséquents et témoignent des compétences d’ingénierie

développées pour les réaliser (Barraud, 2007).

3.1.1. Des moulins implantés en dérivation

A I’exception du moulin (d’étang) de Mérancis, les moulins de la Mérantaise sont tous construits
en dérivation. Ils étaient implantés sur des biefs perchés en pied de versants, a quelques dizaines de
metres au-dessus du fond de vallée naturel (Figure 4.22). Cette configuration systématique des
complexes hydrauliques de la Mérantaise s’explique par les faibles débits et les pentes modestes de la
riviere. Les écoulements étaient concentrés dans les biefs artificiels grace aux systemes de vannes
présentés supra. Les eaux de la riviere étaient déviées a partir de la prise d’eau et restituées a la sortie
de I'usine. Ainsi, sur la dizaine de kilomeétres qui constitue le chenal principal durant cette premiére

phase d’aménagement, prés de 7 km correspondent aux trongons court-circuités par les dérivations.
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Figure 4.22 : Exemple de bief perché sur les versants, ici a Ors.

La distinction entre dérivation longue ou courte varie selon les auteurs (Barraud, 2007; Jacob-
Rousseau et al., 2016), cependant, dans notre cas, la longueur des biefs artificiel en dérivation est en
moyenne supérieure a 1 km et peut donc étre considérée comme importante. En Normandie, les
longueurs moyennes par ouvrage sont de 750/800 m, avec des biefs pouvant parfois atteindre 1 a 2 km
(Cador et Lespez, 2012). Les dérivations sont d’autant plus longues qu’elles s’étendent parfois de
maniere continue sur plusieurs moulins, voire sur la quasi-totalité, au point qu’il soit difficile de
distinguer les sections dérivées spécifiques a chaque usine. C’est le cas entre les moulins de Mérancis
et de la Geneste, ou les moulins d’Ors et des Vassaux (Figure 4.23), ou encore entre les moulins des
Vassaux et de Chamort entre lesquels le lit principal s’écoule presque exclusivement dans des biefs en
dérivation, sans retour dans le talweg. Cette succession d’ouvrages a également été observée dans les
moyennes vallées normandes (Cador et Lespez, 2012; Lespez et al., 2017). Les recherchent effectuées
dans le territoire de la Seulles montrent que la densité de moulins est telle que les remous de 1’ouvrage

aval atteignent le pied de I’ouvrage a I’amont.
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Figure 4.23 : Extrait d’un plan local illustrant le tracé de la Mérantaise dans le secteur du moulin des Vassaux.
Distinction entre le bief perché appelé « Mérantaise » et le bras de décharge « Morte riviére » (sources : ADY 7S 115).

3.1.2. La « morte riviere », destin d’un fond de vallée naturel face a la chenalisation

Alors que les biefs perchés constituaient le lit actif principal par lequel circulait I’essentiel des
débits de la Mérantaise (« riviere vive »), le talweg naturel était utilisé comme bras de décharge pour
recevoir le trop plein d’eau des biefs principaux. Le fond de vallée était alors rebaptisée « morte
riviere », t¢émoignant par cette désignation du caractere secondaire, voire intermittent de cette partie du
chenal (Figure 4.23 et Figure 4.22). En Normandie, Cador et Lespez (2012) ont relevé des toponymes
similaires pour désigner d’anciens tracés de rivieres délaissés en fond de vallée : « Fausse Riviere » (sur
le Don), « Morte Eau » (sur la Muance), « la Morte» (sur la Calonne), ou la surprenante « Morte-Vie »

(sur la Vie).

La « Morte riviere » était alimentée par des canaux de décharge et les écoulements étaient
maitrisés par les vannes implantées a 1’amont de ces canaux. Aussi, le talweg naturel était-il
partiellement déconnecté du lit actif. Melun (2012) observe le méme phénomeéne de déconnexion
partielle du fond de vallée sur les secteurs aménagés de 1’Yerres. Ainsi, la « morte riviere » constituait,
au début du XIX*™ siecle, un peu plus de 3 km de riviere sur les 6 km considérés comme bras

secondaires et recevant le trop plein d’eau du lit principal.
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3.1.3. Déversoirs et dérivations annexes

Outre les aménagements du chenal imputables aux moulins, aux ponts et aux lavoirs, la
Meérantaise a également été déviée et rectifiée dans sa partie amont, au niveau de Mérantais. Les raisons
précises de ces aménagements ne nous sont pas connues car aucune archive textuelle n’en fait mention.
Mais ils apparaissent clairement dessinés sur les cartes anciennes (Figure 4.24). Bien que 1’origine et
les objectifs de ces aménagements du chenal restent flous, il est trés probable qu’il s’agisse, ici encore,
d’améliorer les conditions d’écoulement de la riviere au profit des usines. La seconde hypothese qui se
dessine est celle de biefs en partie alimentés par les sources trés nombreuses en rive gauche et raccordés
artificiellement au chenal. De la méme maniere que pour les moulins et les lavoirs, ces dérivations

étaient contrdlées par un systeme de vannes et de déversoirs.

Figure 4.24 : Extrait de la carte d’Etat-Major (feuille 10 bis) illustrant le chenal rectifié et dérivé dans le secteur amont
de la Mérantaise. Encart : photographie actuelle annotée du déversoir cité.

3.2. Un chenal rectifié et des protections de berge

Le lit de la Mérantaise a également fait I’objet de rectification, de calibration et de consolidation des
berges au niveau des ouvrages. La rectification, ou reprofilage, du lit consiste a « corriger » la géométrie
du lit des rivieres selon des dimensions voulues. Il s’agissait bien souvent de court-circuiter les méandres
et donner une dimension rectiligne au chenal pour accélérer les écoulements. Ces interventions directes
sur le tracé du chenal étaient également ’occasion de le calibrer et d’imposer des largeurs et des

profondeurs optimales pour les activités hydrauliques.
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Au XIX®™ sjecle, la mainmise des services de I’Etat sur la gestion des cours d’eau a conduit 2 la
rectification et a la standardisation systématique des chenaux. Barraud, (2007) y voit la mise en place
d’un « véritable paysage normatif » dans les fonds de vallée par « les prescriptions reglementaires et la

science de ’hydraulique» des ingénieurs des Ponts et Chaussées.

3.2.1. Rectification et reprofilage

Une partie non négligeable de la Mérantaise a été rectifiée et bien souvent reprofilé. Ce fut en
particulier le cas des biefs de dérivation des moulins perchés sur les versants et creusés de facon a avoir
un tracé rectiligne des leur conception. De dimensions plus ou moins modestes, les reprofilages étaient
notamment une injonction établie par le « Reéglement sur la Police des Eaux, des Moulins et des Usines »
(Préfecture du département de Seine-et-Oise). En effet, dans I’article III du Titre II relatif aux « Rivieres
non navigables, Ruisseaux et Canaux », il est spécifié aux riverains, qu’a I’occasion du curage, ils
devront « [rendre] aux rivieres toute leur largeur » et « les [rétablir] dans la ligne la plus droite possible,
en coupant en talus toutes les accrues qui forment des sinuosités ». Si ce type de modification a surtout
été réalisé au niveau des trongons artificiels (biefs perchés), le talweg (bras de décharge) n’a pas été
épargné. Si ces travaux de chenalisation sont peu documentés par les textes historiques, les cartes
anciennes (Figure 4.24) et les traces qui subsistent dans le paysage actuel du fond de vallée (Figure
4.25) en témoignent. La rectification et le reprofilage du lit de la Mérantaise a été recensé sur plus de 7

km de chenal, concernant autant les 11.5 km de lit actif (talweg) et que les 6 km de bras secondaires.

Figure 4.25 : Exemples de sections chenalisées du lit de la Mérantaise encore visibles aujourd’hui.

Page | 177



Partie 2 : Historique des aménagements et « désaménagements » de la Mérantaise

3.2.2. Calibration artificielle de la géométrie du lit

Par ailleurs, ces travaux ont été I’occasion de calibrer le chenal actif de la Mérantaise
(essentiellement des biefs perchés de dérivation) et donc de définir artificiellement la géométrie du lit
mineur. Les dimensions verticales et horizontales du chenal pouvaient notamment étre fixées par un
arrété préfectoral et a I’occasion de la réglementation des riviéres. Dans le cas de la Mérantaise, un arrété
préfectoral du 22 octobre 1833 a, par exemple, fixé la largeur moyenne de la Mérantaise a 2 m. Ces
valeurs sont également confirmées par le document de réglementation de I’ Yvette et de ses affluents (7S
97, s.d.). De la méme maniere, les berges étaient elles aussi soumises a une calibration de leurs
dimensions. Ainsi, le reglement sur la Police des Eaux, des Moulins et Usines, émanent de la préfecture
du département de la Seine-et-Oise précise, dans I’article VII du Titre I relatif au « Curage des Riviéres

[non navigables], Ruisseaux et Rigoles, et entretien des Berges » :

« [Les propriétaires] auront également soin que les berges aient un metre un tiers
de platte-forme sur deux métres au moins d’[empattement], et de les tenir en tout
temps de trente-tois centimetres plus élévées que le dessus des déversoirs des

moulins. »

Ces modifications ont évidemment essentiellement concerné les biefs perchés constituant le
cours principal de la riviére a I’époque. Mais le fond de vallée utilisé comme bras de décharge pouvait
lui aussi faire 1’objet d’une recalibration a 1’occasion de ’entretien systématique de la riviére. Ces

modifications de la « morte riviere » étaient généralement réalisées au droit des ouvrages hydrauliques.

Ainsi, on dispose d’un certain nombre de sources historiques plus ou moins complétes et fiables
permettant d’appréhender, de maniere globale, la géométrie de la Mérantaise et parfois de préciser
quelques variations locales. Deux types de sources issues des archives ont été exploitées : (i) les résultats
d’une enquéte statistique sur les « rivieres et les cours d’eau non navigables » du département de Seine-
et-Oise, réalisée en 1838 (Tableau 4.5) et (ii) des informations éparses tirées de différents rapports et
proces-verbaux a I’occasion de plaintes ou de travaux sur la Mérantaise.

L’enquéte statistique a été soumise aux différentes communes traversées par les riviéres du département,
puis synthétisée en une fiche par riviere. Cependant, dans le cas de la Mérantaise, les enquétes de
seulement trois communes nous sont parvenues (Chateaufort, Villiers-le-Bacle et Gif-sur-Yvette).
Aucun document d’archive concernant les communes amont n’a été retrouvé. Il s’agit donc de
renseignements partiels. Pour autant, on y apprend que le chenal principal (= les biefs perchés) avait une

largeur moyenne de 2.5 m et que le chenal était en moyenne plus étroit a I’amont qu’a ’aval.
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Commune Largeur moyenne (m)
Chateaufort 2m
*2m

Villiers-le-Bacl
Hhers-le-bacle (« Six pieds environ » = 1.83 m)

Gif-sur-Yvette 3m
Synthese pour la Mérantaise 2.5m

Tableau 4.5 : Retranscription des largeurs moyennes de la Mérantaise dans les communes soumises a ’enquéte de 1838
sur les « Riviéres et cours d’eau non navigables » (ADY, 7S 15). Dans le fond d’archives consulté, I’enquéte est
disponible pour ces trois seules communes.

Plus localement, un rapport d’ingénieur, daté du 21 avril 1867 et concernant une demande
d’autorisation d’implanter deux grilles mobiles dans le lit de la Mérantaise entre le moulin d’Ors et celui
des Vassaux, nous renseigne indirectement sur la géométrie du bief perché. 1l est, en effet, précisé que
les grilles seront installées sur la « riviere vive », au droit de deux petits ponts. Il est ensuite spécifié que
« ces ponts ont chacun un métre cinquante de largeur entre pied-droit ». Ainsi, il est possible d’en

déduire que la riviere mesurait environ 1.50 m de large a cet endroit.

De la méme maniere, les hauteurs des berges nous sont localement connues grace aux quelques
profils en long et en travers accompagnant les rapports des ingénieurs des Ponts et Chaussées. C’est par
exemple le cas en amont du moulin d’Ors, probablement dans la retenue, ou le levé topographique du

bief perché indique des hauteurs de berges d’1.10 m (Figure 4.26).
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Figure 4.26 : Extrait du profil en long du chenal de la Mérantaise en amont du moulin d’Ors, levé par un ingénieur des
Ponts et Chaussées en 1849. (Sources : ADY 7S 115)
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En 1853, le propriétaire du domaine de la Geneste, a 1’époque M. Steenhosser, avait souhaité
réaliser quelques travaux sur le chenal de la Mérantaise traversant le domaine. Aussi, 1’ingénieur des
Ponts et Chaussées, venu vérifier de la faisabilité des travaux, écrit dans son rapport que « dans la
propriété, la riviere a une largeur de deux metres (2".00) et les berges ont de soixante centimétres
(0".60) a un metre de hauteur (1".00) au-dessus des eaux». En considérant que celles-ci était
certainement modestes, les berges ne devaient pas excéder 1.20 m ou 1.50 m.

Les exemples peuvent étre multipliés car d’autres €léments ponctuels peuvent ainsi permettre de
reconstituer la géométrie de la riviere. Nous avons présenté les principaux.

La géométrie de la « morte riviere » est également renseignée localement, de maniere plus sporadique,
grice a la documentation historique. Ainsi, les quelques informations qui nous sont parvenues laissent
supposer un bras de décharge de petit gabarit, environ 1.50 m de large et des hauteurs de berges

n’excédant pas les 1.25 m.

1.1.1. Consolidation des berges

De la méme maniére, les berges étaient consolidées pour endiguer 1’eau, protéger les ouvrages
et lutter contre les éventuels risques d’inondation de la Mérantaise. Ces préoccupations sont notamment
relayées par Darticle VI, Titre II, du « réglement sur la Police des Eaux, des Moulins et Usines » du

département de la Seine-et-Oise :

« Les propriétaires et tenanciers riverains seront tenus d’entretenir et fortifier les
berges, dans toutes les parties qui en auront besoin ; et dans celles ot les rivieres et
ruisseaux ne sont pas suffisamment encaissés, on y employera les immondices
provenant du curage, et on les maintiendra de maniére que les eaux ne puissent
sortir de leur lit, ni passer a travers les berges pour se répandre dans les prés et

terres adjacentes ».

Si dans cet extrait, décrivant ’entretien du lit et des berges a I’occasion de curages, il ne s’agit
pas nécessairement de protection en dur des berges, les abords des ouvrages hydrauliques (en particulier
les moulins et les lavoirs) étaient consolidés par des murets ou des enrochements.

Dans les faits, la présence de ces protections de berges sur le cours de la Mérantaise durant
I’essor des aménagements historiques n’est pas connue de manieére formelle. Elle peut 1’étre
épisodiquement et localement par le témoignage laissé dans la documentation historique. L un des rares
exemples de consolidation de berge retrouvé dans les fonds d’archives est celui d’une demande de
construction d’un mur de berge au droit d’un jardin en rive droite, datant de 1853 (Figure 4.27).
Certaines protections de berges recensées aujourd’hui dans le chenal de la Mérantaise datent

probablement de cette époque, cependant, nous n’en n’avons pas la certitude quand d’autres ont été
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remplacées par des constructions plus récentes. Ainsi, leur présence a-t-elle été supposée au droit de
chaque élément des complexes hydrauliques (moulins, seuils, vannes, ponts, lavoirs) et reportée a partir

de la carte d’Etat-Major de 1820.

Figure 4.27 : Exemple de représentation de murets de protection de berge (construits ou a construire) le long de la
Meérantaise (encadré). Extrait d’un plan simplifié local, cartographiant les abords du lavoir de Chéiteaufort, a I’occasion
d’un projet de construction d’un muret en rive gauche sur le canal de fuite du moulin de la Geneste, situé juste a
I’amont. (ADY, 7S 113)

Notons, enfin, la présence d’une portion de la Mérantaise couverte par une voute, a I’aval du
moulin d’Ors. La « morte riviere » a été couverte sur 150 m, entre la confluence avec la piéce d’eau du
domaine d’Ors et le premier canal de décharge du moulin des Vassaux. La date de création et de
disparition de cette volite ne sont pas connues mais cette derniere est représentée sur plusieurs plans

locaux, entre 1855 et 1904 (Figure 4.28).

Figure 4.28 : Extrait d’un plan local représentant la section sous voiite de la « morte riviére », entre le moulin d’Ors et
celui des Vassaux, réalisé en 1855 (ADY, 7S 113)
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3.3. Un entretien nécessaire du chenal

Enfin, jusqu’au XIX®™ siécle, les moulins, méme les plus modestes, constituent bien souvent la
seule source d’énergie non musculaire disponible de la vallée. C’est certainement pour cette raison que
la population rivulaire accorde autant d’importance a la bonne gestion de ses cours d’eau et de leurs
usines hydrauliques. Au méme titre que les usines présentes sur son cours, le lit de la riviere fait I’objet
d’une réglementation juridique et administrative des pratiques et usages de leurs berges et de leur fond.
Les obligations d’entretien des eaux du département de Seine-et-Oise sont rapportées par le « Reglement
sur la police des eaux, des moulins et usines » disponible dans le fond 7S 2 des Archives
Départementales des Yvelines. C’est notamment le titres III « Curage des Riviéres, Ruisseaux et
Rigoles, et entretien des Berges », qui régit ces aspects. L’entretien de la riviére comporte ainsi plusieurs

volets :

3.3.1. Le curage a « vieux fond-vieux bords »

Le lit de la riviere doit notamment étre curé chaque année  « vieux fonds » et « vieux bords »*,
« sur toute sa largeur » (Art. I et III). Il s’agissait principalement de débarrasser le lit de la vase qui
s’accumulait dans les chenaux. « Les immondices provenant du curage seront relevées sur les deux
rives, de maniere a ne pas retomber dans les canaux » (Art. IV). Aucune trace de ces opérations de
curage et de dépot des matériaux curés n’est visible aujourd’hui. Aucun merlon pouvant témoigner de
ces pratiques sur la Mérantaise n’a été retrouvé. Seules les archives nous permettent de savoir que ces

travaux d’entretien étaient réalisés occasionnellement.

3.3.2. L’entretien et maintien des berges

Par la méme occasion, les « propriétaires et tenanciers riverains seront tenus d’entretenir et
fortifier les berges, dans toutes les parties qui en auront besoin (...) ». Cet article VI du reglement
témoigne de la conscience des populations de I’importance de 1’entretien de tous les aspects du lit, pas
selon le fond du chenal. Il est conforté¢ par I’article VII qui enjoint aux propriétaires ou usiniers
d’ouvrages hydrauliques de s’assurer de la stabilisation et hauteurs des berges au niveau des déversoirs

de moulins.

4 Cette terminologie initialement juridique (article 114 du code rural, & I’origine), qui n’a jamais fait ’objet d’une
quelconque définition, désigne les dimensions « naturelles » du cours d’eau a retrouver par ces opérations de
curage du lit. (sources : Armengaud et al., 2003)
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3.3.3. L’entretien de la végétation

Enfin, la ripisylve doit également &tre entretenue, tout comme la végétation présente dans le
chenal de la riviére. Les souches, les plantes et les arbustes qui nuisent au libre cours de 1’eau doivent
étre arrachés ; les arbres qui se trouveraient plantés dans le lit ou trop pres des berges de la riviere et qui

ralentissent le cours doivent étre arrachés (Article III).

ek

Ainsi, I’Yvette et ces affluents — dont la Mérantaise — ont été réglementés par ordonnance royale
le 18 septembre 1832. La mise a jour du document, en 1852, par les administrations de Louis-Napoléon
Bonaparte, stipule qu’en vertu du décret de décentralisation du 25 mars 1852, la surveillance des curages
et des faucardements est presqu’exclusivement confiée aux syndicats de riviére ou bien aux maires des
communes et aux gardes champétres. Les principales dispositions énoncées sont que le cours d’eau doit
étre curé « tous les ans en septembre ». Ces travaux sont a la charge des usiniers « sur [’étendue du
remous de chaque usine » et a la charge des riverains pour « foutes les autres parties du cours d’eau »,
et ce « sous [’inspection de l'ingénieur ordinaire et du maire de la commune ».

Les formulaires envoyés a chaque commune traversée par les cours d’eau non navigables ni flottables,
en vue de la grande enquéte statistique du XIX®™ siécle, permettent d’envisager la réalité de la mise en
place de ces dispositions d’entretien pour le lit de la Mérantaise. Le point 16 demande en effet de préciser
« a quelle époque le cours d’eau est-il curé et dans quel état est dans ce moment le curage ? ». Il apparait
alors que I’entretien du fond du lit de la Mérantaise laisse a désirer au XIX®™ siecle, du moins sur une
partie du linéaire. En effet, il est spécifié que le curage est fait entre septembre et octobre, selon les
communes, mais qu’il « mal fait » et en « mauvais état ». Seul le petit affluent de la Mérantaise travers
Villiers-le-Bacle semble étre en « [bon] état » (7S 2).

Ce probléme d’entretien du fond du lit est également relayé par le témoignage de proces-verbaux établis
a I’encontre de certains propriétaires de la Mérantaise. C’est par exemple le cas de M. de Rély, a Magny-
les-Hameaux, accusé de ne pas avoir fait le curage a vif fond de la Mérantaise dans son domaine, en
1836 (ADY — 7S 115). Ce a quoi I’intéressé a répondu (i) que le garde-riviere lui avait demandé de ne
s’occuper que de faucher les herbes des berges ; (ii) que la somme demandée pour le curage était trop
élevée et (iii) que « si quelconque travaux pour faciliter un cours d’eau ne doivent pas se refuser, ils ne
doivent jamais étre demandés avec violence (...) ». Quelle qu’en soit la raison et les conditions de
réalisation, le curage ne semble pas étre fait de manicre systématique, au risque de provoquer

d’éventuels débordements en cas de fortes eaux.
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L’entretien du lit permet également de limiter les embacles et de les supprimer avant qu’ils ne
deviennent un probléme pour les écoulements. Sur une rivicre aménagée, les embacles peuvent se
constituer sur les ouvrages construits en travers telles que les grilles. Plusieurs sont recensées au niveau
des moulins, en amont ou en aval des complexes hydrauliques. Or ces grilles nécessitent un entretien
fréquent au risque de générer des embacles, comme en témoigne un rapport d’ingénieur daté du 21 avril
1867 relatif a la pose de deux grilles mobiles en amont du moulin des Vassaux (ADY- 7S 113-115). 11
est y ainsi spécifié que ces deux vannes devront étre « fréquemment visitées et débarrassées des herbes
ou autres corps étrangers qui pourraient géner le libre écoulement des eaux ».

L’entretien des berges et de la végétation est quant a lui peu renseigné. Mais 1’on imagine pourtant qu’il
devait étre assuré réguliérement, étant donnée I’importance d’avoir des berges stables et en bon état. Les
faibles largeurs et profondeurs de la Mérantaise devaient également justifier une attention particuliere a

porter aux berges.

4. Une riviére qui a perdu sa liberté (Synthése)

Ainsi, la quantification du linéaire chenalisé montre que plus de 80% du lit actif de la Mérantaise a
cette époque est en réalité artificiel. Seul 19% du chenal reste « préservé » des travaux de chenalisation,
qu’il s’agisse de dérivation, rectification du lit ou consolidation des berges (Figure 4.29). Dans un sens,
la riviere au fonctionnement et au tracé originel, ante aménagements, n’existe plus depuis cette période
d’intense développement des activités hydrauliques. Ce constat est d’ailleurs exprimé en 1885, par les
ingénieurs des Ponts et Chaussées, a I’occasion de 1’enquéte nationale sur les rivieres et les cours d’eau

non navigables. Dans le rapport concernant les cours d’eau de Seine-et-Oise, les auteurs précisent :

« [Le lit de ces rivieres] (a savoir, Juine, Orge, Rémarde et leurs affluents), en
geénéral, n’est plus a I’état naturel, il est formé par une série continue de biefs de 1
500 m de longueur moyennement chacun (bien qu’il y en ait de plus longs). La pente
générale entre chaque usine se trouve ainsi completement transformées, car, quel
que soit le débit, ’eau est généralement tenue au niveau du déversoir de chaque

usine. »
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Si I’on regarde le détail des différentes formes de chenalisation du lit actif de la Mérantaise
durant cette phase d’intense équipement, il apparait que plus de la moitié¢ du chenal a été dérivé sur les
versants et 41% du linéaire ont été rectifiés et calibrés (Tableau 4.6). 12 % des berges de la Mérantaise
ont été consolidées, essentiellement au niveau des ouvrages (moulins, seuils, déversoirs, vannes, ponts
et lavoirs). Mais cette valeur est certainement une estimation a minima car le manque de données sur les
ouvrages latéraux (protection de berge) présents dans le lit de la riviere durant cette premicre phase
d’aménagement ne permet de reconstituer que partiellement cette valeur.

Les moulins ne sont pas les seuls équipements concernés par ces opérations de chenalisation. Certains

secteurs, hors périmetre des moulins ont connu le méme traitement.

Dérivation 52%%*
Lit chenalisé 81 % Rectification 41%*

Protection des berges 12%*
Ecoulements « Morte riviere » 18%*
« naturels » 1% Lit principal en fond de vallée  1%*

Tableau 4.6 : Répartition entre la part du lit actif chenalisé et celle « préservée ». * Ces pourcentages sont calculés en
considérant I’ensemble des = 17 km de linéaire actif, dérivations secondaires compris.

La saturation des réseaux hydrographiques par I’équipement de I’hydraulique est certes antérieure
a notre période (entre le XIeme et le XVIeme siecle) (Lespez et al., 2017), mais 1’essor des constructions
au XIX®™ sigcle, en particulier sur les petites rivieres non navigables ni flottables, est étroitement lié au

tournant libéral que prend 1’exploitation hydraulique, libérée des carcans de I’ Ancien Régime.

B. Un bassin versant rural mais déja fortement exploité

Durant cette premicre phase d’aménagement, le bassin versant de la Mérantaise est presque
exclusivement rural. Cependant, I’emprise anthropique marque déja fortement I’ensemble du territoire.
Il est difficile de parler d’évolution des pratiques dans le bassin versant pour cette premiére période car
nous n’avons pu reconstituer un état intérieur a comparer, faute de sources historiques suffisantes et
fiables. 11 s’agit donc plutot de décrire un « état de référence » pour les XVII®™, XVIII*™ et XIX*™
siécles, qui permettra, par la suite, d’analyser des évolutions des paysages entre les trois grandes phases
d’aménagement identifiée. Nous sommes cependant conscients de décrire un paysage qui est déja le

résultat d’une exploitation millénaire du bassin versant.
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1. Un bassin versant agricole et boisé

1.1. Les paysages de la vallée

Les témoignages écrits des XVII*™, X VIII*™ et XIX*™ siécles sur les pratiques et les usages dans
le bassin de la Mérantaise sont peu nombreux mais généralement bien renseignés a partir de la toute fin
de notre période (1880-1900). Ils sont, par ailleurs, confortés par les documents cartographiques qui
permettent d’identifier visuellement les paysages de la vallée (Figure 4.30). Ainsi, I'une des plus
anciennes descriptions de notre terrain d’étude est celle proposée par 1’ Abbé Lebeuf dans le volume 3
de son Histoire de la ville et de tout le diocése de Paris (1764). Voici la description qu’il donne de la

vallée aux abords de Magny-les-Hameaux :

« La plaine est en labourages, et les coteaux de la profondeur sont couverts de
vergers ou de jardinages, et de petits bois et broussailles, [en sorte] que la vigne n’y

est point connue [...]. »

Il existait donc une répartition différenciée des activités et des pratiques entre les plateaux, les versants

et le fond de vallée.

De la méme maniere, les monographies communales (1899-1901) décrivent, avec plus de
précision, un territoire agricole et fertile sur les plateaux, boisé sur les versants. Les témoignages sont
assez similaires entre les différentes monographies communales, montrant I’homogénéité des pratiques
et des usages des sols dans le bassin versant. On y apprend que les terres arables des plateaux, « épaisses
de 25 a 30 cm » (monographie de Trappes), sont réparties entre les grandes exploitations et les petits
cultivateurs. Ces derniers sont quelques dizaines dans le bassin versant et font face a une agriculture
devenu industrielle depuis le XVIII*™ si¢cle. Ce constat est notamment révélé par les auteurs des deux
monographies de Trappes. L un d’eux écrit que le plateau de Trappes « est un pays de grandes cultures
(une petite Beauce) et de cultures industrielles ». L auteur de la deuxiéme monographie confirme ces
propos en ajoutant que la « grande concentration des exploitations agricoles, commencée au XVII*™
siecle, [s’est] accentuée au XVIII™ siécle et surtout au XIX*™ siecle ». 11 s’agit semble-t-il d’une

particularité des plateaux de Trappes et de Saclay qui ont pu profiter d’une nature de sol et d’une maitrise

de la ressource en eau idéales pour I’agriculture. Ce dernier aspect sera développé plus loin (B.2.)
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detiey, "

Cerretlone

Figure 4.30 : Plan d’Intendance de la paroisse de Gif-sur-Yvette, 1786 (ADE, C2/4), illustrant localement I’usage
agricole du bassin de la Mérantaise. Les surfaces en jaune correspondent aux espaces de culture, les surfaces en vert
clair aux prairies, en vert foncé aux espaces boisés et les constructions (urbanisation) sont représentées en rouge.

1.1.1. Les principales cultures

Les sources historiques détaillent les principales cultures et I’utilisation des espaces ruraux que

I’on trouve dans la vallée de la Mérantaise :

« Toutes ces terres [...] [, situées sur le plateau, | donnent chaque année des récoltes
abondantes. Le blé, ’avoine, les betteraves sont les principales cultures. [...] Outre
ces trois cultures dominantes, citons encore comme production importante le foin
que l’on retire des prairies situées dans la vallée [...] et le bois produit sur les

coteaux environnants. » (Monographie communale de Villiers-le-Bicle®)

D’autres monographies complétent cette liste de cultures avec la pomme de terre, les haricots et
les arbres fruitiers comme le pommier et le poirier. A Saint-Aubin, « une partie des terres se préte
favorablement a la culture du fraisier ». Comme « la récolte de la fraise se fait a une époque ou les
travaux des champs sont peu importants, la plupart des ouvriers agricoles du pays exploitent chacun
environ un hectare de fraise pour leur propre compte. » et ’auteur de poursuivre : « Cette culture

spéciale, facilitée par le voisinage de Paris, a créé du travail aux femmes et aux enfants ».

4 Archives Départementales de I’Essonne, en ligne (consulté le 02/03/2018)
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Les bois essentiellement situés sur les versants et en fond de vallée était composés d’essences

variées. Ainsi, en trouve-t-on le détail dans la monographie communale de Saint-Aubin :

« Les bois sont composés de : chénes, bouleaux, acacias, peu de charmes et de
sapins, beaucoup de chdtaigniers. C’est cette derniére essence qui parait le mieux
s’accommoder du sol. Les arbres croissent rapidement droits et offrent a la
fabrication du treillage une matiere qui avant la généralisation de I’emploi du
grillage en fil de fer assurait une valeur a son propriétaire. Aujourd’hui, son bois

est déprécie, rejeté pour le chauffage. [...] ».

La ressource en bois dépendait donc en grande partie de I’arboriculture. Les habitants de la

vallée I’exploitaient comme bois de chauffe, parfois de construction ou pour I’artisanat local.

1.1.2. L’élevage

Concernant les animaux élevés sur le territoire, les especes et le mode d’¢élevage pouvaient varier
selon les communes ; sans doute en raison des conditions locales de la vallée. Ainsi, a Villiers-le-Bacle
le bétail est important et les animaux représentés sont nombreux : beeufs, cheval (de travail), vaches a
lait, moutons et toutes sortes de volailles. Dans le méme secteur sud-est de la vallée, a Saint-Aubin,

« [’élevage du bétail est nul ».

« Les chevaux sont particulierement employés aux livraisons des produits agricoles
a Paris, a Versailles ou au chemin de fer. Quelques-uns assurent la culture des
champs concurremment avec des beeufs nivernais. On ne compte que quelques
vaches dont le lait sert exclusivement a la consommation quotidienne. Pas de
fabrication de beurre, ni de fromage, pas de moutons. On ne trouve dans les basses-
cours que : coqs, poules, canards, lapins domestiques, peu de pigeons ; le tout est
consommé sur place et n’est pas produit en vue du commerce. » (Monographie de

Saint-Aubin, ADE)

Sur les plateaux de Trappes (Trappes, Montigny-le-Bretonneux et Voisins-le-Bretonneux), on
trouve également des chevaux (de travail et de luxe), des beeufs, des vaches et un certain nombre

d’animaux de basse-cour (lapin, volailles, ...).
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De maniére générale, I’¢levage dans la vallée de la Mérantaise était destiné a une consommation
locale, comme il est précisé dans plusieurs sources textuelles. Cependant, une partie était, tout de méme,

exportée dans le pays, au méme titre que les productions agricoles.

1.1.3. Autres activités : carrieres, distilleries

Outre I’agriculture, la vallée de la Mérantaise était exploitée pour sa production minérale, en
particulier les pavés et les pierres meulieres extraits des carrieres situées généralement en haut de
versants. La plupart des communes possédaient une ou plusieurs carriéres sur leur territoire. L’extraction
de matériaux minéraux est ancienne dans le bassin et participait de 1’activité industrielle du territoire de

la Mérantaise.

Par ailleurs, nous pouvons noter la présence de distilleries a alcool alimentées par I’importante
culture de la betterave. La distillerie de Montigny-le-Bretonneux, adjointe a la ferme du Manet, était
semble-t-il I’une des plus importante de la région et employait une grande partie de la main d’ceuvre de

la commune, avec la ferme*S.

2. Le réseau d’étangs et de rigoles du plateau de Saclay

D’autre part, 'une des grandes particularités du bassin de la Mérantaise est la présence sur son
territoire d’une partie d’un vaste réseau hydraulique artificiel qui alimentait de maniére ingénieuse les
jardins et fontaines du Chateau de Versailles. Mis en place a partir du XVII®™ sigcle, le réseau de rigoles
et d’étangs du plateau de Saclay constitue un aménagement hydraulique déconnecté du cours de la
Meérantaise mais qui participait, participe aujourd’hui encore, au fonctionnement hydrologique de la
vallée.

L’histoire de ce réseau de rigoles et d’étangs du domaine des Eaux de Versailles est aujourd’hui
bien connue. Les publications scientifiques ou d’historiens amateurs sont nombreuses et faciles d’acces.
Il ne s’agira donc pas de réécrire ici une nouvelle fois I’histoire de ce vaste systéme hydraulique, mais
d’en proposer une bréve synthése au regard de notre questionnement autour de la trajectoire évolutive

d’une riviére de faible énergie fortement aménagée.

46 Monographie de Montigny-le-Bretonneux, ADY : 1T mono 9/18.
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2.1. Bref historique du réseau d’étangs et de rigoles des Eaux de Versailles

Lorsque Louis XIV décide de faire du chateau de Versailles sa nouvelle résidence royale, il y
entreprend, dés 1661, des travaux titanesques pour agrandir et embellir ce chateau, alors modeste, 1égué
par son pere Louis XII1. I1 fait notamment aménager de majestueux jardins et jeux d’eaux qui participent,
aujourd’hui encore, & la notoriété du domaine. Cependant, 1’alimentation en eaux des fontaines du
chateau de Versailles pose tres tot probleme. En effet, les eaux fournies jusque-la par les étangs, les
petits cours d’eau (rus de Gally et de Clagny) et les sources des collines alentour ne suffisent bientot
plus a satisfaire les besoins toujours plus importants des agrandissements du domaine. Les demandes
d’eau accrues nécessitant des sources supplémentaires, Louis XIV désigne Jean-Baptiste Colbert,
surintendant des Batiments, pour mettre en ceuvre un certain nombre de travaux d’alimentation
(canalisation de la Bievre, pompe du moulin de Launay, ...). Aprés un projet avorté de détournement
des eaux de la Loire en 1674, il est décidé de récupérer les eaux des plateaux environnants. C’est ainsi
que le réseau des étangs et rigoles des Eaux de Versailles voit le jour, grace, a I’origine, aux relevés de

’abbé Picard®’.

Ce réseau, drainant le ruissellement de I’eau de pluie, est en réalité constitué de deux sous-systemes,
celui dit « des étangs supérieurs » et celui des « étangs inférieurs », alimentant respectivement les parties

hautes et basses du parc du chateau de Versailles par I’'unique force gravitaire (Figure 4.31).

47 C’est lors des nivellements menés par I’abbé Picard pour vérifier la faisabilité du projet de détournement de la
Loire de Pierre-Paul de Riquet, que le plateau de Trappes s’avére €tre sensiblement plus élevé que le chateau de
Versailles et donc propice a un projet de recueil des eaux de pluie qui ruissellent sur ce plateau. En revanche, le
projet de Riquet est irréalisable. (SYB : http://www.s-y-
b.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=29:le-systeme-hydraulique-du-plateau-de-
saclay&catid=16&Itemid=133 , consulté le 12/03/2018).
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Figure 4.31 : Plan général des étangs et rigoles de Versailles (1812), (sources : Service archéologique départementale
des Yvelines).

Aussi, dans un premier temps (1677-1685), les étangs inférieurs sont créés sur le plateau de
Saclay. Les étangs de Trappes (actuel étang de Saint-Quentin-en-Yvelines), Bois-d’Arcy, Bois-Robert
(tous deux asséchés en 1807) et un premier réseau de rigoles sont creusés en 1677 et 1678. Puis, entre
1679 et 1685, Thomas Gobert, ingénieur et intendant des Batiments, termine la mise en place du réseau
inférieur en agrandissant ou construisant les étangs du plateau de Saclay (Etang-Vieux, Etang-Neuf, Pré-
clos, Orsigny, Trou-Salé et Villiers), ainsi que le réseau de rigoles et aqueducs acheminant les eaux de
pluie recueillies.

Dans un deuxiéme temps, a partir de 1684, le réseau des étangs supérieurs est étendu au plateau
de Rambouillet, avec notamment, la construction des étangs de Hollande et de celui du Mesnil-Saint-
Denis, ou encore la rigole de Maurepas. Cet ensemble constitue « la Riviere Royale ». En 1688, les deux
réseaux gravitaires (supérieur et inférieur) sont liés par la rigole de Guyancourt. Cette derniere sert de
trop-plein d’un réseau sur 1’autre pour une bonne gestion de la ressource en eau.

Du XVIlIeme au XXeme siecle, le réseau des étangs et rigoles du Plateau de Saclay a été entretenu et

maintenu par les Services des Eaux et Fontaines du Chéteau de Versailles.
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2.2. Description et fonctionnement des étangs et de rigoles du plateau de Saclay sur notre

zone d’étude

Le réseau de rigoles du plateau de Saclay eut un rdle essentiel dans la mise en valeur du plateau de
Saclay, et en particulier de son potentiel agricole. En effet, grace a ce dernier, la couverture de limon
qui rendait jusque-la le sol du plateau de Saclay pratiquement imperméable, a pu étre drainée et a permis

d’exploiter la trés grande fertilité de 5 000 hectares de terres agricoles.
Le bassin de la Mérantaise fait donc partie du réseau inférieur du plateau de Saclay (Figure

4.32) qui comprend, en tout :

= 62 km de rigoles 2 aqueducs aériens

draine plus de 6 100 ha

= ]a pente moyenne des rigoles est de 0.3 mm/m.

= 6 étangs
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Figure 4.32 : Réseau des rigoles et étangs inférieurs du plateau de Saclay (sources : SIAHVY).
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Aucun étang n’est compris dans le bassin versant de la Mérantaise, en revanche plusieurs rigoles
traversent le territoire. Ces dernicres étaient a la fois alimentées par le ruissellement des eaux de pluie
et le drainage des plateaux agricoles par des drains en poterie. Nous laissons la description physique des
rigoles aux sources historiques : il s’agit de « tranchées de deux a trois métres de largeur et d’un a deux
metres de profondeur » (monographie communale de Villiers-le-Bacle). Le fonctionnement
hydrologique est, quant a lui, détaillé dans la monographie de Saint Aubin, confirmant ce que nous

avions décrit plus supra :

« L’eau de pluie est recueillie dans des mares et des puits ou entrainée par une pente
naturelle insensible vers la vallée et rejoint superficiellement, soit a ’aide de fossés
ouverts ou de drainage, les rigoles qui se déversent dans les étangs approvisionnant

Versailles. »

Le bassin de la Mérantaise est ainsi traversé par 7 rigoles, dont 3 sont entierement comprises
dans notre zone d’étude (Tableau 4.7). Celles-ci interceptent les précipitations et le ruissellement avec
environ 20.5 km de linéaire compris dans le bassin versant. Aujourd’hui ces réseaux subsistent en partie

et font 1’objet de réhabilitation notamment par le Syndicat de 1’ Yvette et de la Biévre (SYB).

Nom Longueur (m) Surface (km?) Pente (%)
Rigole de Chateaufort 6 045 9.11 0.11
Rigole de St Aubin 3100 4.49 0.36
Rigole de Corbeville* 5850 9.66 /
Rigole de Voisins* 2700 3.50 /
Rigole de Guyancourt* 17 400 28.61 /
Rigole des Granges* 2 600 294 /
Rigole du Manet 950 2.78 /
Total 38 645%* 61.09%%*

Tableau 4.7: Description des rigoles du réseau des étangs inférieurs compris dans le bassin de la Mérantaise, d’apres la
Carte topographique du domaine des Eaux de Versailles divisé en quatre arrondissements, levés en 1819 et 1920 et
complétée en 1914 (sources : ADY 2Q 146). Les pentes ont été déterminées par le SIAVHY (2010) * rigoles partiellement
comprises dans le bassin versant. ** le total de linéaire de rigole compris dans le bassin de la Mérantaise est d’environ
20.5 km, soit 32 km?2.
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3. Répartition du mode d’occupation du sol durant la Phase 1 (synthese)

Ainsi, la documentation historique écrite témoigne de pratiques et d’usages des ressources du
territoire essentiellement tournés vers 1’agriculture et la meunerie. La production de 1’agriculture
(cultures et élevage) était destinée, a la fois a la consommation quotidienne locale et a la
commercialisation vers Paris, Versailles et autres centres urbains proches. La production de céréales sur
les terres arables des plateaux du bassin versant était en grande partie destinée a la meunerie présente en
fond de vallée, le long de la Mérantaise. En effet, les paysages du bassin versant sont étroitement liés
aux besoins de la meunerie du fond de vallée. Les moulins étaient en position d’interface entre, d’une
part, les plateaux et les versants producteurs des céréales a moudre et, d’autre part, les centres urbains
plus ou moins proches, consommateurs de la farine produite au moulin (Lespez et al., 2005a, 2006;

Barraud, 2007).

La cartographie ancienne et en particulier les Minutes de la Carte d’Etat-Major (1819-1821) nous a
permis de reconstituer la répartition de 1’occupation du sol dans le bassin de la Mérantaise. Quatre

principaux postes d’occupation du sol ont été déterminés :

(1) le boisement,

(i1) les labours,

(iii) les surfaces enherbées, soit les prairies, les vergers et les jardins potagers,
(iv) et les surfaces urbaines ;

auxquels s’ajoutent les plans d’eau, les rigoles et les routes.

Ainsi, les espaces agraires représentaient 63% de la superficie du bassin versant, auxquels
s’ajoutaient les 10% de prairies (parfois zones humides) et de vergers également réservés a I’agriculture
et a I’¢élevage (Figure 4.33). Par ailleurs, un quart du bassin versant est boisé, principalement en fond
de la vallée et en t€te de bassin. Le caractere artificiel des prairies est explicitement spécifié¢ dans les
sources textuelles anciennes. Car 1’aspect rural de la vallée ne signifie pas qu’il s’agissait d’un espace
naturel, bien au contraire.

En revanche, les zones urbaines sont encore trés peu développées et se concentrent sur les hauts de
versants et les plateaux: Chateaufort, Villiers-le-Bacle, Magny-les-Hameaux et Gif-sur-Yvette. Elles
représentent a peine 2% du territoire. Les quelques constructions présentes en fond de vallée sont les

moulins, les ponts, les lavoirs et leurs ouvrages associés.
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Figure 4.33 : Mode d’occupation du sol durant la phase 1 (XVII*™¢-XIX*™ si¢cle). MOS Reconstitué a partir de la Carte
d’Etat-Major de 1819-1820 et complété i partir des données historiques textuelles.
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Introduction

Entre 1830 et 1880, I’exploitation hydraulique des petites riviéres était a son apogée sous
I’influence des différents processus de fonctionnalisation des cours d’eau (Guillerme, 1983; Barraud,
2007) (cf. Chapitre 4). La période qui suit (1890-1950) se caractérise, quant a elle, par le déclin de la
petite hydraulique, essentiellement contenue sur les cours d’eau ordinaires de faible énergie. A I’échelle
nationale, un tournant majeur dans 1’évolution du nombre de moulins en activité a été identifié aux
alentours de 1890 (Rivals, 2000, Barraud, 2007). D’apres les inventaires statistiques qui nous sont
parvenus, plus de la moitié des usines hydrauliques (moulins) ont cessé toute activité entre 1850 et les
premiéres années du XX°™ siécle (Barraud, 2007). En Normandie, la quasi-totalité des ouvrages
hydrauliques a été abandonnée dans le premier tiers du XXeme siecle (Lespez et al., 2017). Cette
chronologie coincide avec les évolutions identifiées sur notre terrain d’étude. En effet, dans le cas de la
Me¢érantaise, la décennie 1890 marque également le début de nouveaux usages et pratiques a I’échelle de
la riviere comme du bassin versant. Ainsi, la période 1880-1945 correspond a la deuxieme grande
phase « d’aménagement » de la Mérantaise ; bien que, dans un sens, il s’agirait plutdt de parler de

« désaménagement » de la riviere (Lespez et Germaine, 2016).

Ce chapitre propose donc d’analyser 1’évolution de la Mérantaise au cours de cette deuxi¢me
phase. Celle-ci s’inscrit dans une temporalité courte de quelques décennies. Aprés s’étre d’abord
intéressé au déclin en deux temps du systéme hydraulique, en interrogeant les processus et les facteurs
responsables (A.), il s’agira d’identifier les réponses des usages et des pratiques a 1’échelle du bassin

versant. Celles-ci semblent mesurées, mais montrent pour autant une adaptation des sociétés riveraines

B.).

Pour identifier et comprendre ces évolutions, nous avons encore une fois eu recours a une
documentation historique multiple et variée, issue essentiellement des différents services d’Archives
consultées et de la littérature grise : documents textuelles, cartes générales et plans locaux anciens,
travaux d’érudits locaux, ... le croisement systématique des données permet de tirer une vision a la fois

locale et globale du fonctionnement de la Mérantaise et de son bassin versant, entre 1880 et 1945.
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A. Le déclin précoce de la petite hydraulique

Le XIX®™ siécle est une période paradoxale car il concentre, en moins d’un siécle, & la fois I« Age
d’or » et le déclin de la petite hydraulique en France. Sous I’impulsion d’une modernisation nécessaire
des usines hydrauliques, le progres technique dans le domaine est en partie responsable du déclin des
moulins les plus modestes et de la déprise paysagere des petits cours d’eau ordinaires. Ce processus a

été qualifié de maniere équivoque de « Révolution Terminale » par le sociologue Claude Rivals (2000).

1. Les facteurs de déclin des moulins a eau et reconversion

La Révolution industrielle et économique que connait la France au XIX®*™ siécle marque la fin des
activités hydrauliques sur les cours d’eau peu dynamiques (Barraud, 2007; Lespez et al., 2006, 2017).
Ces petites rivieres a faible énergie, précocement maitrisées et exploitées du fait de leur modeste gabarit,

sont les premieres pour lesquelles les activités hydrauliques ont été abandonnées.

1.1. Une industrialisation de ’hydraulique au détriment des moulins les plus modestes.

En effet, la concentration capitalistique puis les révolutions énergétique (vapeur, moteur a gazogene,
...) et technique (turbines, ...) sont les principaux facteurs du déclin de la petite hydraulique. La
Révolution industrielle impose notamment a 1’activit¢ hydraulique une modernisation de ses
infrastructures pour augmenter les rendements et la rentabilité de ces usines. Les innovations internes
(outillage du moulin) et externes conduisent a une révolution de I’énergie et des transports sur tout le
territoire, qui s’accélére a partir des années 1890 (Barraud, 2007). Or, la saturation spatiale des petits
cours d’eau en ouvrages hydrauliques, au début du XIX*™ siécle, 1’incapacité des moulins les plus
modestes a se moderniser, ajouté aux faibles débits et aux périodes récurrentes de manque d’eau, ont
conduit & un essoufflement conjoncturel de la petite hydraulique sur les cours d’eau d’ordre 1 a 2. En
effet, au-dela des conséquences des changements des droits d’eau post-révolutionnaires, ce sont les
nouvelles contraintes techniques qui pesent le plus sur les petits moulins hérités du systeme technique
précédent. La modernisation des usines comprenait notamment 1’introduction de moteurs hydrauliques
plus performants mais consommant d’avantage d’eau (Barraud, 2007). Un report systématique de
I’usage de la force hydraulique sur les sites les plus performants s’opére au détriment des sites les plus
en difficulté. Incapables de se moderniser et de faire face a la concurrence, les petites usines
hydrauliques qui avaient profondément transformé les milieux des fonds de wvallées sont
progressivement désaffectées et souvent reconverties (Barraud, 2007; Barraud et al., 2013).
De plus, ’amélioration des conditions d’échanges, terrestres (chemin de fer, grandes routes) ou

fluviales, profite aux nouveaux grands axes de communication compris sur les plateaux ou aux abords
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des centres urbains, isolant un peu plus les petites vallées ordinaires et leurs usines hydrauliques
devenues obsolétes. A 1’échelle nationale, les mutations énergétiques font peu a peu perdre aux vallées
ordinaires leur pouvoir de fixation des activités manufacturieres. Les derniers petits moulins a blé
finissent par définitivement disparaitre au cours de la premiére moitié du XX*™ siecle (Lespez et al.,

2017).

1.2. La deuxiéme vie des ouvrages hydrauliques

Les usines hydrauliques présentes sur les cours d’eau ordinaires ont connu, de maniére générale,
deux grands types de reconversion. Les établissements qui bénéficiaient des potentiels énergétiques les
plus importantes, grace a des apports en eau suffisamment puissants et des chutes d’eau importantes,
ont pu se moderniser et continuer a exploiter 1’énergie hydraulique sous d’autres formes. Ils ont
généralement été reconvertis en microcentrales hydroélectriques. Une vingtaine d’ouvrages de ce type
a ainsi été recensé dans le contexte bas-normand (Barraud et al., 2013). Cependant, une part importante
des anciens ouvrages hydrauliques ne parvient pas a se moderniser et se transformer pour maintenir une
quelconque activité industrielle. Ainsi, cette deuxiéme catégorie, majoritaire sur les petits cours d’eau
peu dynamiques, est reconvertie en résidence, en guinguettes ou en fermes. Dans les vallées sud

armoricaines, Barraud et al. (2013) ont observé que pres de 75% des anciens moulins sont désormais

caractérisés par une fonction résidentielle.

Les résultats des recherches menées dans 1’ouest frangais offre donc des éléments de comparaison
avec le contexte francilien ou les petits cours d’eau de faible énergie forment une majorité du réseau
hydrographique. Dans le cas de la Mérantaise, la chronologie et les évolutions d’usages des ouvrages

hydrauliques répondent aux mémes dynamiques, et de maniére relativement concomitante.

2. Le « (dés)aménagement » en deux temps de la Mérantaise

Ainsi, notre terrain d’étude connait une déprise précoce de son systéme hydraulique dés la fin du
XIX®™ sigcle. La Mérantaise fait partie de cette catégorie de petites rivieres pour lesquelles aucun des
moulins présents sur leur cours n’a su se maintenir. L’activité de meunerie a totalement disparu et seuls
quelques ouvrages hydrauliques ont continué un temps d’utiliser 1’énergie hydraulique de la riviére.
Par ailleurs, cette déprise se fait progressivement et en deux temps selon les éléments des complexes
meuniers. Dans un premier temps, les moulins sont abandonnés, tandis que les ouvrages associés (biefs
de dérivation et vannes) sont maintenus. Ces derniers ne sont délaissés que dans un deuxieéme temps,
quelques années, voire une dizaine d’années, plus tard. La fin de la petite hydraulique est en réalité

complexe car il faut distinguer, d’une part, (i) I’abandon de 1’activité initiale de meunerie (production
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de farine), mais qui pouvait étre suivi d’une éventuelle reconversion en tant qu’usine hydraulique pour
d’autres besoins (hydro-électricité) ; et d’autre part, (ii) 1’abandon effectif et total de 1’activité
hydrauliques des moulins qui étaient alors généralement reconvertis en résidence. A ce stade,

I’alimentation en eau des ouvrages reléve plus de la patrimonialisation que de 1’intérét économique.

2.1. Abandon précoce de I’activité hydraulique des moulins

Dans le cas de la Mérantaise, le tout premier moulin a perdre son activité de meunerie est celui de
Mérancis. Bien que la date précise de son abandon ne soit pas connue, il n’est plus exploité dés la fin du
XVIII*™ sigcle. Le batiment lui-méme a, semble-t-il, été trés tot abandonné car il n’est quasiment jamais
représenté dans la cartographie ancienne post-XVIII*™ siecle (a I’exception de la carte d’Etat-Major).
11 s’agit cependant d’un cas particulier d’abandon précoce, probablement dii a des raisons propres a ce
complexe hydraulique, comme une rentabilité économique trop faible pour justifier le maintien de son
activité de meunerie (si tant est que ce fut son usage). En effet, 1a majorité des moulins de la Mérantaise
a perdu sa fonction d’usines hydrauliques entre 1866 ( ?) et 1930 ( ?). Ils ont pour la plupart été
réhabilités en résidence au début du XX*™ siecle. Pour autant, avant cette reconversion finale, I’énergie

hydraulique de certains moulins a encore un temps été exploitée.

Ainsi, la chronologie, plus ou moins précise, de 1’évolution historique de 1’usage des moulins de la
Meérantaise a pu €étre établie grace a différents recensements des usines en activité ou au chdmage réalisés
au cours de la seconde moitié du XIX*™ et du début du XX*™ siecle. Trois enquétes statistiques,

réalisées entre 1869 et 1930, sont a la base de cet inventaire :

> 1861-1869 : « Etat statistique des irrigations et des usines sur les cours d’eau non navigables
ni flottables ».

> 1885 : « Etat statistique des irrigations et des usines sur les cours d’eau non navigables ni
flottables », Tableau B.

>1926-1930 : « Etat statistique au 31 décembre 1926 des établissements possédant des moteurs

hydrauliques » ; tableau 1 : « Usines en activité », tableau 2 : « Usines au chémage ».

Par ailleurs, d’autres sources historiques également issues des différents fonds d’archives ont complété

ces informations et permis de préciser les dates de fin d’activité ou de nouveaux usages des moulins.

La Figure 5.1 illustre donc I’évolution des usages des 7 moulins présents a I’époque le long de

la Mérantaise. Ainsi, 2 la fin des années 1860, toutes les usines hydrauliques*® étaient en activité et

48 Sauf le moulin de Mérancy qui est déja abandonné a cette époque
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produisaient de la farine. Plus tard, I’enquéte statistique de 1885 enregistre encore une majorité de
moulins en activité. Seul le moulin d’Ors a perdu son usage initial pour étre reconverti en pompe
d’arrosage et en résidence. En revanche, 1I’enquéte de 1926 témoigne du changement significatif d’usage
des moulins de la Mérantaise qui a commencé dans les années 1890. Elle montre, d’une part, la fin
définitive des activités de meunerie des moulins de la Mérantaise, et d’autre part, leur reconversion
systématique vers d’autres usages. Seuls deux moulins semblent encore exploiter I’énergie hydraulique
de la riviere : la Geneste (Chateaufort) et Chamort (Gif-sur-Yvette). Ces deux complexes ont été
transformés en petites usines produisant de I’hydro-électricité. Les moulins Neuf et de Gibeciaux sont
recensés comme usines au chomage, dont les retenues sont désormais utilisées comme « piéces d’eau
d’agrément ». Enfin, le sort des trois autres moulins (Ors, Les Vassaux et Aubert) n’est pas précisé€, mais
on sait par ailleurs que les batiments ont été reconvertis en résidence dés la fin du XIX®™ siecle.
L’enquéte de 1869 signale une rectification postérieure, malheureusement non datée, précisant a propos
des Vassaux, que le « moulin [est] détruit, [mais la] chute conservée ». Le croisement des résultats des
enquétes statistiques avec d’autres sources historiques a permis de préciser cette chronologie et ainsi de
déterminer le tournant de la fin de la petite hydraulique des années 1890, observé a I’échelle nationale

(Rivals, 2000).

Pour finir, la derniere étape du déclin des activités hydrauliques qui concerne plus
spécifiquement les batiments des moulins est celle de leur désaffectation ou déclassement. Celle-ci
intervient souvent plusieurs dizaine d’années aprés 1’abandon des moulins en tant qu’usines
hydrauliques. Les dossiers de désaffectation des moulins n’ont pas été retrouvés pour tous les ouvrages
de la Mérantaise, cependant ceux des moulins d’Ors, des Vassaux et Neuf nous sont parvenus. Ainsi, le
premier a fait I’objet d’une désaffectation a la demande de son propriétaire de I’époque, en avril 1921,
suite au renoncement formel de ses droits sur la riviere. Le déclassement du moulin est demandé alors
que I’usine ne fonctionne plus depuis la seconde moitié du XIXeéme si¢cle. En effet, un document
historique assure que plus aucun meunier n’est connu au moulin d’Ors apres 1866. De la méme manicre,
le déclassement du moulin des Vassaux est demandé en février 1934, alors que le « moulin ne fonctionne
plus depuis plus de 30 ans ». Le propriétaire précise, dans I'un de ses courriers pour le dossier de
déclassement du moulin, que celui-ci « ne fonctionne plus comme moulin depuis 1888 et qu’un mur
épais a quelques 300 m en amont empéche toute eau du bief d arriver au moulin »*. Enfin, la ferme du
moulin Neuf, a semble-t-il été désaffectée précocement dans les années 1890°°. Nous verrons dans le
point suivant, relatif a I’abandon des chenaux perchés, les enjeux de cette désaffectation des moulins sur

I’ensemble du fonctionnement de la riviére et les modifications des paysages de fond de vallée.

Y ADY,7S 114
30 hitp://www.ville-villierslebacle.fr/fr/information/94044/le-moulin-neuf (consulté le 16/03/2018)
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Ainsi, a la fin de notre deuxieéme période, tous les moulins de la Mérantaise ont été reconvertis.
Les moulins d’Ors, Aubert et Gibeciaux sont devenus des résidences. Le sort du moulin des Vassaux
est plus flou car il est parfois mentionné comme détruit, mais est, dans le méme temps, identifié comme
la propriété d’une comtesse. La salle des machines est certes laissée a I’abandon, le reste des batiments
du moulin a probablement été, au moins un temps, réhabilité comme résidence. De la méme maniere,
les machineries des moulins de le Geneste et de Chamort sont encore exploitées jusqu’au début du
XXeme siecle, mais il est possible que les batiments aient, pour autant, fonction de demeure pour les
propriétaires des lieux. Enfin, le moulin Neuf a été, quant a lui, reconverti en haras et fut notamment
une maison de repos pour les vieux chevaux a la retraite des omnibus des Postes de Paris. Aujourd’hui

encore, le moulin Neuf accueille une pension pour chevaux.
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Figure 5.1 : Evolutions de I’usage des moulins de la Mérantaise reconstituée a partir des enquétes statistiques de 1869, 1885 et 1926-1930 (Sources : ADY 7S 15, 7S 16). a. cartographie
des évolutions d’usages des moulins ; b. frise chronologique de I’activité des moulins (rappel).
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2.2. L’abandon en différé des chenaux en dérivation

2.2.1. Fin XIX®™¢ si¢cle : maintien des biefs perchés

Les moulins et le chenal connaissent un déclin hétérochrone. Dans un premier temps, tandis que
les moulins perdent progressivement toute activité liée a 1’eau, les chenaux des complexes hydrauliques
sont maintenus en eau. Les biefs perchés sont ainsi actifs, pour une grande majorité d’entre eux, jusqu’au
début du XX*™ siecle. Cependant, leur usage a bien souvent évolué avec celui des moulins dont ils
dépendent.

Leur maintien est encore un temps nécessaire alors que certains moulins sont transformés en
usines produisant de ’hydro-€lectricité. Pour les autres ouvrages, de nouveaux usages sont mis en place.
Ainsi, aux Vassaux, un document daté de 1888 mentionne une demande du propriétaire, M. Bertrand,
de pouvoir maintenir les petits barrages implantés en amont du moulin (bief perché), afin de conserver
« la retenue des Vassaux et utiliser le canal d’amenée de ['usine comme bassin pour [’élevage de
poissons ». De la méme maniere, les retenues des moulins Neuf et de Gibeciaux ont été maintenues pour
en faire des pieces d’eau d’agrément.

Par ailleurs, des travaux de chenalisation avaient toujours cours a cette époque. Il s’agissait trés
souvent d’entretenir le lit et les berges pour respecter les obligations du réglement sur la Police des Eaux,
des Moulins et Usines. Mais certaines opérations étaient également a 1’origine de nouveaux
aménagements et de modification du tracé. Les demandes de création de nouveaux aménagements ou
de restauration d’anciens sont nombreuses dans les sources historiques.

Pour ne présenter que deux exemples, en 1869, le propriétaire du domaine d’Ors, M. Lemaire,
a demandé¢ 1’autorisation « de fermer par une grille [mobile] [’aqueduc donnant passage a la riviere
morte de la Mérantaise, sous le chemin de grande communication ». Sa demande fut acceptée et
aujourd’hui encore la grille est présente au droit du pont. Elle ne barre cependant plus la riviére pour
lutter contre les embécles. En deuxieme exemple de ces aménagements, concernant cette fois le tracé de
la riviere : une archive de 1868-1870 relate un projet de « déviation du cours de la Mérantaise et [de]
construction de 3 ponts » au droit du chemin de la Geneste, dans la commune de Chateaufort. On y
apprend qu’a I’occasion de ces travaux de déviation de la Mérantaise, le lit sera (re)calibré. Il est
notamment précisé que « le nouveau lit de la riviere doit avoir une largeur moyenne de 2.m00 supérieure
a celle de 1.m0O fixé par ’arrété prefectoral sus visé [du 22 octobre 1833] et qu’une largeur de 1.m50
au plafond avec talus de 45° est suffisante pour I’écoulement des eaux ». Et de poursuivre : « Le fond
du lit [...] se raccordera a chaque extrémite avec [’ancien lit de maniéere a présenter ni jarret ni ressaut
nuisible a I’écoulement des eaux. »

Dans la plupart des proces-verbaux établis a 1’occasion d’opérations d’aménagement, la

condition nécessaire a leur réalisation est 1’assurance de libre circulation des écoulements. Pour autant,
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les préoccupations concernent exclusivement la libre circulation des eaux. Le probleme de la
fragmentation du cours d’eau au détriment des espéces aquatiques présentes ou encore le piégeage des

sédiments dans les retenues des ouvrages n’était pas une préoccupation identifiée a 1’époque.

2.2.2. Début XXéme : la remise en eau de la « Morte Riviéere »

Ce n’est donc que dans un second temps que les dérivations sont a leur tour abandonnées
déconnectant définitivement certains anciens complexes hydrauliques de la Mérantaise. Ce processus a
généralement eu lieu a I’occasion du déclassement des moulins, soit & partir du début du XXeéme siécle

Il est principalement renseigné dans les archives par les rapports des ingénieurs des Ponts et Chaussées
en charge de la désaffectation du moulin.

L’un des exemples les plus significatifs dans le corpus historique est celui du moulin d’Ors. Le

rapport établit a la suite de la demande de désaffection du moulin par son propriétaire de 1’époque, M
Bertrand (fils), que :

« le pétitionnaire est autorisé dans sa demande et devra se conformer aux

dispositions spéciales suivantes : 1°) le cours de la riviere sera rétabli dans son

ancien état ; 2°) La vanne la plus a [’amont (A du croquis) sera supprimée et la

magonnerie sera démolie de fagon a assurer a l’écoulement des eaux un débouché
de 1" ; 3°) La morte riviere sera remise en état, au moyen d’un curage a vif fond et

a vieux bords, et il lui sera donné la largeur de 1". » (Article premier).

Le rapport est accompagné d’un croquis, réalisé dans la marge par I’ingénieur des Ponts et Chaussées
pour illustrer ses propos (Figure 5.2).
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Figure 5.2 : Extrait du rapport des Ponts et Chaussées a I’occasion de la demande de désaffectation du moulin d’Ors
par son propriétaire de I’époque, M. Bertrand (fils), en 1921. (Sources : ADY - 7S 114).
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Les mémes obligations sont imposées a I’occasion du déclassement du moulin des Vassaux, en
1934, soit pres de 50 ans apres la fin d’exploitation de ’usine (fin d’activité en 1888). Il est également
demandé au propriétaire du moulin de supprimer « la vanne la plus en amont, située immédiatement en
aval du Pont de Pierre [...] de fagon a assurer [’écoulement des eaux [...] » et de remettre en état « au
moyen d’un curage approprié » le canal de décharge faisant suite a cette vanne, « de facon a ce que les
eaux puissent gagner, sans obstacle, la morte riviere ». Soit d’abandonner et déconnecter le bief perché

pour remettre en eau le talweg en fond de vallée.

2.3. Un nouvel équilibre entre chenal artificiel et chenal préservé

Ainsi, la fin de la petite hydraulique sur le cours de la Mérantaise est la conséquence du changement
de paradigme économique et industriel qui touche 1’ensemble du territoire frangais. Il s’explique
localement par des débits trop modestes et donc une puissance trop faible pour alimenter des moulins
déja au chdmage une partie de 1’année. La fin de I’exploitation hydraulique des petits cours d’eau
ordinaires est également responsable de la fragilisation progressive des aménagements des siecles
précédents (Lespez et al., 2017). Dans le cas de la Mérantaise, la déliquescence des infrastructures
hydrauliques se fait vite sentir, a I’image du complexe hydraulique du moulin des Vassaux que la
documentation historique décrit comme détruit. Le canal de fuite du moulin est notamment déconnecté

et plus alimenté 2 la fin du XIX*™ siécle. Il tombe alors assez vite en ruine faute d’entretien.

Par ailleurs, la déprise progressive des aménagements hydrauliques de la Mérantaise a conduit a un
nouvel équilibre entre la part du linéaire artificialisé et celle du linéaire « préservé » (Figure 5.3). Durant
cette deuxieme phase « d’aménagement » du chenal, la part de linéaire artificialisé représente 68% du
lit de la riviere pour 32% de linéaire « préservé ». Comme nous avons pu le constater, ce changement
est en réalité effectif a partir des années 1920-1940, soit a la fin de cette deuxiéme phase d’aménagement
de la Mérantaise lorsque les canaux dérivés sont a leur tour abandonnés et déconnectés du chenal actif
de lariviére. Les évolutions les plus significatives en ce sens se situent entre les moulins d’Ors et Aubert,
ot quatre complexes hydrauliques ont été abandonnés et déconnectés du chenal actif. A cet endroit, ¢’est
un peu plus de 3 km de riviere qui ont retrouvé un écoulement en fond de vallée, partiellement libérés
des contraintes exercés par les biefs perchés et les ouvrages associés (vannes, déversoirs).

Pour autant, comme nous 1’avons vu précédemment, les travaux de remise en eau de la « morte riviere »,
le fond du talweg naturel, était bien souvent I’occasion d’un reprofilage des sections concernées. La
géométrie du lit était alors dictée par les ingénieurs des Ponts et Chaussées en charge du dossier de
démantelement des moulins. De la méme maniére, il était parfois demandé de renforcer localement des
berges, ce qui entrainait alors de nouveaux travaux de chenalisation pour maintenir les berges

potentiellement fragilisées.
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Figure 5.3 : Etat de la chenalisation du linéaire de la Mérantaise durant la Phase 2, correspondant essentiellement 2 un abandon et un désaménagement du lit de la riviere.
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B. Des évolutions mesurées a I’échelle du bassin versant

Parallélement au déclin puis a I’abandon quasi systématique des petites usines hydrauliques de la
Meérantaise, I’occupation du sol dans le bassin versant a lui aussi évolué en réponse aux changements
d’usages du fond de vallée. En effet, la fin des systémes hydrauliques dans les petites vallées de faible
énergie s’accompagne généralement d’une déprise paysagere des fonds de vallée qui profite alors aux
zones de plateaux agricoles ( Lespez et al., 2006; Barraud, 2007; Cador et Lespez, 2012). Cependant,

ces changements restent mesurés dans le bassin versant de la Mérantaise entre 1880 et 1945.

1. Déprise paysagere du fond de vallée et revalorisation des plateaux

Avec la déprise des moulins, les vallées perdent peu a peu leur pouvoir centralisateur des activités
industrielles (Barraud, 2007 ; Lespez, et al, 2012). Celles-ci sont bien souvent regroupées autour des
centres urbains ou des axes de communication principaux (chemin de fer, rivieres navigables, grandes
routes). Ces évolutions d’usages ont des conséquences directes en termes de répartition de 1’occupation
des sols dans les bassins versants concernés.

En effet, le déclin puis 1’abandon quasi systématique des petites usines hydrauliques ont conditionné
un recul des surfaces agricoles puisque les besoins de ’activité de meunerie ne sont plus a satisfaire.
Celles-ci restent tout de méme majoritaires dans le bassin de la Mérantaise, durant toute la deuxieme
phase. Ce sont tout d’abord les secteurs les plus difficiles a mettre en valeur, a savoir les versants a
pentes fortes, qui ont perdu leur caractere agricole (Lespez et al., 2006). Dans le cas de notre site d’étude,
les versants agricoles ont laissé place a des bois, fermant un peu plus les paysages de la vallée. Une
reconstitution des évolutions du mode d’occupation du sol dans le bassin versant de la Mérantaise a pu
étre établie a partir des photographies aériennes de 1947 (Yvelines)-1949 (Essonne) et est présentée
dans la Figure 5.4. Etant donné les dates des prises de vue, elle propose un état des lieux pour la fin de
notre deuxieme phase. Cependant, apres vérification préalable avec des cartes topographiques levées
entre 1906 et 1922, il apparait que I’occupation du sol a peu évolué entre le début et la moitié du XX*™

siecle.
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Figure 5.4 : Répartition du mode d’occupation du sol durant la deuxiéme phase (1880-1950). (d’aprés les photographies
aériennes de ’'IGN, campagnes de 1947-1949).

Ainsi, durant notre deuxieme phase, les labours ne représentent plus que 47 % du territoire et se
concentrent en haut de versant et sur les plateaux. Par ailleurs, 1’agriculture sur le plateau de Saclay
commence a devenir intensive, au sens productiviste du terme, grice aux évolutions technologiques
(modernisation du matériel et des techniques agricoles) et aux choix politiques de développement menés
sur ces espaces franciliens dés la premiére moitié du XX*™ siecle. En effet, ces terres agricoles sont trés
fertiles, et reconnues parmi les plus productives de la région francilienne, depuis au moins trois siecles
(Bouraoui, 2000).

Les surfaces boisées ont, quant a elles, augmentées de 2%, passant ainsi de 25 a 27% du territoire.
Cette dynamique s’explique certainement par le caracteére encaissé de la vallée de la Mérantaise et des
versants nord abrupts, peu propices aux cultures. Précisons, cependant, que les foréts étaient en grande
partie exploitées pour leur bois.

D’autre part, les prairies et les vergers sont également en forte augmentation, atteignant 22% du
territoire. Les prairies se concentrent essentiellement en fond de vallée, ou ’humidité est la plus
importante. L’¢levage a pratiquement disparu, seul I’élevage équin persiste. Les prairies du moulin Neuf
(Villiers-le-Bacle), transformé a partir de 1890 en haras, accueillaient, par exemple, les vieux chevaux
des omnibus de Paris, désormais a la retraite (Figure 5.5). La littérature grise des années 1940-60 évoque

notamment des conditions trop humides du fond de vallée pour permettre le maintien de troupeaux de
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moutons. Quelques vaches subsistent tout de méme et partagent leurs paturages avec les chevaux. Sur
les plateaux, les vergers sont nombreux et principalement localisés & proximité des nouveaux pdles
urbains, comme au Cressely (commune de Magny-les-Hameaux) et de la ligne de chemin de fer Paris-
Chartres. Cette augmentation témoigne peut-étre d’une réappropriation de terres de culture par des
particuliers modestes pour une consommation locale et/ou personnelle. Mais, il peut également s’agir
de productions maraicheres industrielles.

Enfin, cette deuxiéme phase n’est pas encore celle des profonds bouleversements qu’a connus plus
tard le bassin versant. La France reste encore trés rurale et agricole, I’exode rural n’a pas encore eu lieu.
De méme, les zones urbaines ne connaissent encore qu’une faible augmentation de 2% a 4% (Figure
5.4). Ce chiffre est notamment conditionné par le développement de la ligne de chemin de fer passant a

Trappes, en téte de bassin.

-}

paturages

4V

Bt Thierry

Figure 5.5: Le haras du moulin Neuf au début du XX®™e siécle. Chevaux et vaches y partages les paturages de la prairie
humide en fond de vallée. (Sources : ADE, 2Fi 192)

2. Du paysage productif du fond de vallée au paysage productif des plateaux (plateau de
Saclay)

Ainsi, cette deuxieéme phase d’aménagement correspond en réalité plutét a une dynamique de
désaménagement de la vallée de la Mérantaise. Les ouvrages hydrauliques sont progressivement
abandonnés et leur activité initiale de meunerie totalement délaissée. Aussi, les conséquences sur les
pratiques et les usages a I’échelle du bassin versant sont de deux ordres.

D’une part, le fond de vallée, qui concentrait jusque-la une grande partie de I’activité économique du
territoire grace aux moulins, perd son caractere productif qui le définissait depuis de nombreux siecles
(Barraud, 2007). Cela se traduit, localement par une déprise paysagere du fond de vallée au droit des

anciens complexes hydrauliques, et plus globalement a I’échelle de la vallée. Les espaces agricoles
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(essentiellement des prairies humides) en fond de vallée ne sont plus drainés et entretenus de maniere
systématique. Les friches hydrauliques et agricoles se multiplient alors a la fin de notre deuxieme phase,
soit a partir des années 1930. Ce ne sont pas tant les anciens moulins reconvertis que le reste du réseau
hydraulique qui constitue ces friches hydrauliques (Le Cceur et Gautier, 2005). Les biefs perchés et leurs
ouvrages associés (vannes et déversoirs) sont peu a peu déconnectés des écoulements principaux et
tombent en ruine faute d’entretien. De la méme manicere, les espaces de labours en fond de vallée
disparaissent pour laisser place a des prairies humides ou aucune agriculture/élevage n’est plus
envisageable. Pourtant, ce processus ne concerne que la fin de la période 1890-1950. Nous reviendrons

donc ultérieurement sur le sujet (cf. Chapitre 6)

D’autre part, on observe un transfert du caractére productif des paysages du fond de vallée de la
Meérantaisee vers les plateaux. En effet, si le bassin versant reste essentiellement rural et agricole,
I’agriculture industrielle marque de maniére durable ’identité paysagére du plateau de Saclay. Bien que
ce processus fut entamé par les décisions politiques post 1789, et en particulier par la nationalisation des
biens et des terres, la céréaliculture se développe, se renforce et se modernise a partir de 1850 (Bouraoui,
2000). L’installation d’un nouveau réseau de drainage en tuyaux de poterie, en 1880, améliore encore
la qualité des sols du plateau.

Comme le rappel Bouraoui (2000), deux types d’agriculture se partagent inégalement les riches
terres saclaysiennes : celle des grandes exploitations, de plus en plus importantes et modernes,
implantées au centre du plateau, et celle des petits exploitants installés sur les pentes dont les techniques
demeurent traditionnelles. On y produit, outre les cultures céréalieres (les plus cultivées), des cultures
fourrageres (foins, luzerne et tréfle), de betteraves a sucre et de pommes de terre. La fin du XIX®™ siécle
voit également I’arrivée de la culture de la fraise, qui fait durant quelques décennies la richesse des petits
et des grandes exploitations, avant sa disparition a cause des maladies. Cette région fut méme désignée
« la vallée des fraises » par le journaliste Victor-Eugeéne Ardouin-Dumazet, auteur d’une soixantaine de
guides touristiques publiés, entre 1893 et 1907, sous le nom de Voyage en France®'. La betterave a sucre
et les distilleries du bassin de 1I’Yvette qu’elles alimentaient (Saint-Aubin, Orsigny, Guyancourt)
disparaissent également dans les années 1930.

Les cultures pratiquées a 1’époque sur le plateau relévent ainsi d’une agriculture industrielle
dont la production est destinée a Paris et sa région. A partir de I’entre-deux guerres et pour répondre 2
une demande toujours plus grande des consommateurs et pallier les prix de plus en plus élevés du
fermage, les cultivateurs du plateau de Saclay intensifient leur production, grice a la modernisation des

machines agricoles, la réduction de la main-d’ceuvre et le recours aux engrais (Bouraoui, 2000).

31V E. Ardouin-Dumazet, 1907. Voyage en France, 45¢ série, région parisienne : IV, Sud-Ouest, Versailles et le
Hurepoix. Berger-Levrault & Cie, Editeurs, Paris, p.203.
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L’agriculture traditionnelle est progressivement remplacée par une nouvelle agriculture moderne et

puissante, basée sur 1’intensification des cultures et la suppression de la jachére.

Enfin, un dernier aspect de ’agriculture saclaysienne se met en place dés le début du XX
siecle : I’implantation d’établissements de recherches agronomiques qui développe une « agriculture
scientifique » (Bouraoui, 2000). I1 s’agit alors des ancétres des actuels organismes tels que 1’Institut
National Agronomique Paris-Grignon (INA-PG), I’Institut Technique des Céréales et des Fourrages
(ITCF), ou encore I’Institut National de Recherche Agronomique (INRA), et bien d’autres. IIs cherchent
a améliorer les productions et la rentabilité des graines de semences (céréales, betteraves, graines

fourrageres, ...

Enfin, durant toute la période, le réseau des étangs et rigoles du plateau de Saclay est maintenu
et reste actif. Il assure donc toujours un réle de drainage et d’interception des ruissellements des eaux
sur les versants. Les rigoles continuent de controler les écoulements qui alimentent la Mérantaise.
Pourtant, les deux guerres mondiales fragilisent ce systeme hydraulique. Celui-ci n’est plus entretenu a

partir de 1945.

CHATEAUFORT (S.-et-O.). - La Trinité et la Céte d'Ors

Figure 5.6 : Vue des paysages du bassin versant de la Mérantaise en 1913 (sources : ADY, 3Fi 52 9)
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Chapitre 6. PHASE 3 : UNE URBANISATION MASSIVE ET RECENTE

(1950-2015)

A. : Un bassin versant devenu périurbain ...............oooviiiiiiiiiiiiiiiii e,

B. : Un linéaire hérité, désormais conditionné par les aménagements dans le bassin versant
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Introduction

La troisieme et derniere phase caractérisant la trajectoire historique et fonctionnelle de la Mérantaise
concerne la seconde moitié du XX*™ siecle. Il s’agit d’une période courte, comme la précédente,
caractérisée par des changements significatifs et extrémement rapides. Les paysages du bassin versant
perdent en effet partiellement leurs dynamiques rurales et agricoles pour des espaces de plus en
plus urbanisés. Ces grandes évolutions du bassin de la Mérantaise illustrent une tendance a 1’échelle
nationale. La vallée de Chevreuse étant située a proximité de Paris, elle participe du développement
massif et rapide de ['urbanisation du territoire francilien, initiée des les années 1960 par les politiques
de planification urbaine menées par les services de I’Etat. Le mode d’occupation du bassin versant de
la Mérantaise se retrouve ainsi significativement modifié par le phénomeéne de périurbanisation’.
Cependant, notons que la vallée de la Mérantaise se trouve dans un contexte particulier. Elle se retrouve
en effet dans un double processus de maintien de 1’agriculture et de développement (péri)urbain massif,
du fait de sa position proche de Paris, et la présence du plateau de Saclay, qui fait I’objet d’une politique
spécifique de maintien de 1’agriculture.

Parallélement, le chenal de la Mérantaise a fini de se stabiliser dans le tracé qu’on lui connait
aujourd’hui. Son état actuel est le résultat, d’une part, de I’héritage des aménagements hydrauliques
passés et, d’autre part, des nouvelles conditions d’écoulement imposées par le développement massif de

[’urbanisation dans le bassin.

Ce chapitre sera donc 1’occasion de retracer les évolutions récentes du bassin de la Mérantaise,
qui concernent cette fois ci en premier lieu les pratiques et usages a 1’échelle du bassin versant. Nous
nous intéresserons, tout d’abord, a la mise en place du processus de périurbanisation, en particulier en
téte de bassin (A.). Nous verrons ensuite comment le cours de la Mérantaise s’est adapté aux nouvelles

conditions hydrologiques établies en a peine trois décennies (3.).

Les données exploitées dans ce chapitre sont encore une fois issues de différents types de
sources (plans anciens, photographies aériennes, archives textuelles). Cependant, une part importante
des informations exploitées a été tirée de rapports et de diagnostics contemporains de cette période. La
littérature grise, certains sites et blogs internet spécialisés ont ainsi grandement permis la documentation
de cette époque riche et récente. Nous nous sommes notamment appuyés sur un rapport complet, daté

de 2005 et émanant du Ministére de I’Equipement, des Transports, du Logement et de la Mer®>, dans le

32 La périurbanisation est définie comme « le mode de développement périphérique des agglomérations, [qui]
grignote peu a peu 1’espace rural (mitage) en s’appuyant sur les noyaux habités préexistants (villages, bourgs) et
sur les grands axes de communication qui la relie aux espaces urbains initiaux » (sources :
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/periurbanisation, consulté le 20/10/2017)

33 Nom du ministere en 2005.
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cadre du « Programme interministériel d’Histoire et d’évaluation des Villes Nouvelles Francgaises ».
Intitulé « Hydrologie et Paysages urbains en Villes Nouvelles. Morphologie et logiques de conception.
Le Val Maubuée, secteur Il de Marne-la-Vallée et le Centre ville de Saint-Quentin-en-Yvelines (1970-
1990) », il a été dirigé scientifiquement par Nicole Eleb-Harlé et Sabine Barles (Laboratoires IPRAUS
et TMU-UMR 7136).

A. Un bassin versant devenu périurbain

La seconde moitié du XX*™ siecle est marquée par un double processus démographique et sociétal
qui touche les espaces ruraux et urbains francais. La période de I’aprés-guerre est en effet celle d’un
renouveau démographique particulierement spectaculaire, initié dés 1946 avec le baby-boom (Figure
6.1). Parallélement, le déclin des industries rurales et de I’agriculture se généralise a tout le territoire
frangais et marque le début d’un exode rural massif vers les villes. Lié a la révolution industrielle,
I’exode rural frangais est tardif si on le compare a d’autres pays d’Europe occidentale (Angleterre, ...)
ou d’Amérique du Sud. Il débute, certes, au XIX®™ sigcle mais n’affecte, au départ, que les terroirs les
plus difficiles a exploiter (sud de la France et régions montagneuses). Apres la Seconde Guerre
Mondiale, les campagnes francaises se vident et les industries sont délocalisées dans et a proximité des
centres urbains. Alors que la France comptait pres de 44% de personnes vivant de la terre au recensement
de 1906, cette population ne représente plus que 31% des francais en 1954, et 8.2% en 1985 (Frémont,
1997).

A ce constat s’ajoute I’instauration d’une agriculture intensive, plus productive et pour laquelle la
surface agricole utile (SAU) concerne encore la moitié du territoire frangais en 1985. L’agriculture n’a
donc pas délaissé les campagnes, bien au contraire, mais elle demande désormais moins de main-
d’ceuvre, a I’inverse de 1’industrie dans les villes. L’aprés-guerre et les Trente Glorieuses transforment
profondément la société francaise. C’est la « fin des paysans » (Mendras, 1967) face a une société de

plus en plus technique, qui se modernise et va désormais chercher du travail en ville.
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Figure 6.1: Evolution de la population de la France métropolitaine entre 1801 et 2002 (d’aprés Dumont, 2002 ; sources
INSEE)

Aussi, pour faire face, d’une part, a un accroissement démographique important et, d’autre part, a
I’arrivée massive de populations abandonnant les campagnes au profit des villes, le gouvernement de
1I’époque décide de la création des Villes-Nouvelles. Neufs sites ont été choisis en France, dont cing en
Tle-de-France. En région parisienne, Paul Delouvrier, 1’un des artisans du remodelage du territoire
francais pendant les « Trente Glorieuses » et délégué général au District de la Région de Paris de 1961
a 1969, recut directement du Président de Gaulle I’autorité de « mettre de I’ordre dans ce désordre » (la
formule employée par de Gaulle a 1I’époque n’était semble-t-il pas aussi neutre). La création de ces
nouveaux centres urbains est issue du Schéma Directeur d’ Aménagement et d’Urbanisme de la Région
Parisienne, en 1965. Les objectifs a long terme visaient a restructurer la grande banlieue grace a la
construction de pdles urbains équipés de tous les aménagements nécessaires aux populations locales. En
rapprochant 1’habitat et toutes les commodités de 1’emploi, il s’agissait également de limiter les
migrations quotidiennes (Eleb-Harlé et Barles, 2005). Cette politique des Villes-Nouvelles a contribué
ainsi a la sortie de terre, pratiquement ex-nihilo, de centres urbains trés importants s’étendant sur

plusieurs centaines de km?.
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1. La Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-Y velines

1.1. Création et développement de Saint-Quentin-en-Yvelines

Décidée des 1965, la Ville Nouvelle de Saint-Quentin-en-Y velines (78) voit le jour au début des
années 1970, mais ne connait son pic de construction qu’a partir des années 1980-1990. Le choix de son
implantation fut motivé par plusieurs éléments. Tout d’abord, la localisation de la vallée de Chevreuse,
proche de Paris et déja prisée par les Parisiens, en faisait un site privilégié. La proximité de la préfecture
de Versailles, celle de I’autoroute de 1’Ouest (A13) et la desserte du chemin de fer Paris-Rambouillet
conforte sa localisation. D’autre part, il s’agissait d’un secteur déja dynamique, depuis I’aprés-guerre,
d’un point de vue urbanistique, notamment dans sa partie Est (Trappes).

Trois communes de Saint-Quentin-en-Yvelines se trouvent sur le territoire du bassin versant de la
Meérantaise : Trappes (sa zone d’activité), Voisins-le-Bretonneux et Magny-les-Hameaux, toutes situées
en téte de bassin et sur les plateaux (Figure 6.2). C’est a partir du développement de la Ville Nouvelle
de Saint-Quentin-en-Yvelines que ce territoire a gagné son caractere périurbain. Cependant, les autres
communes du bassin versant (Chateaufort, Villiers-le-Bacle, Saint-Aubin et Gif-sur-Yvette) ont
également bénéficié de cette dynamique. C’est ainsi prés d’un quart du territoire qui est devenu urbain

(Figure 6.4).

Figure 6.2 : Illustration par une comparaison diachronique de cartes anciennes du développement massif et rapide de
I’urbanisation en téte de bassin de la Mérantaise. Construction de la Ville-Nouvelle de Saint-Quentin-en-Yvelines a
partir des années 1980.

1.2. Une innovation dans la gestion des eaux de ruissellement urbain

Les Villes Nouvelles, telle que Saint-Quentin-en-Yvelines, font par ailleurs preuve de grande
innovation en terme de gestion des eaux de ruissellement urbain et de dimensionnement des réseaux
d’assainissement (Eleb-Harlé et Barles, 2005). Depuis les débuts de densification urbaine, les principes
d’assainissement pronaient une évacuation la plus rapide possible des écoulements. Or, les années 60 et
la création des villes nouvelles marquent un changement de paradigme : a I’inverse des objectifs initiaux

d’évacuation rapide, il s’agit maintenant de retenir et ralentir les écoulements urbains afin de réduire les
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quantités d’eau apportées aux réseaux lors des fortes pluies (Eleb-Harlé et Barles, 2005). C’est donc a
cette époque et pour la création des Villes Nouvelles frangaises que se développent les bassins d’orage,
des ouvrages de rétention pensés pour stocker un temps toute ou partie des eaux de ruissellement, avant
de les restituer au réseau/cours d’eau grace a un débit de fuite maitrisé. Les choix de techniques
alternatives de recueil des eaux pluviales n’a pas tant relevé de contraintes techniques que d’une
véritable volonté politique, une condition incontournable a la mise en place de ces nouveaux centres
urbains.

Par ailleurs, la ville nouvelle de SQY fut pensée dans un objectif de créer « une ville a la campagne ».
En effet, malgré une urbanisation dense, SQY s’inscrivait également dans un cadre naturel d’exception
qu’il fallait préserver (Eleb-Harlé et Barles, 2005). De la méme maniére, les aménagements hydrauliques
anciens qui drainaient depuis le XVII*™ siécle le plateau, avaient une valeur patrimoniale A respecter et
constituaient déja une base pour la gestion du ruissellement urbain. Ce contexte a donc justifié la mise
en place de bassin d’orage et d’un réseau d’assainissement dans la ville de SQY, mais aussi dans les
vallées alentour, comme celle de la Mérantaise.

Le bassin versant de la Mérantaise d’étude est équipé de 7 bassins de rétention : les étangs du Manet
(Figure 6.3), des Graviers, le bassin de Brouéssy, Gomberville, Chevincourt et du Buisson. Initialement,
quatre d’entre eux ont été congus pour étre en eau toute I’année, et deux a sec, remplis au moment des

¢épisodes pluvieux. Aujourd’hui, tous les bassins sont en eau de manicre permanente, faute d’entretien.

Figure 6.3 : Les étangs du Manet (étang
aval). Prise de vue depuis la digue (crédit
photo : Jugie, 2012)

Nous verrons, cependant, plus tard (cf. B. et Chapitre 8, Partie 3) que malgré cette conception
en apparence respectueuse du patrimoine naturel et historique de ce territoire, le calibrage de ces
équipements hydrauliques semblent étre responsable d’une modification des écoulements hydrologiques
dans le bassin de la Mérantaise. Le fonctionnement hydrosédimentaire de la riviere depuis trois ou quatre

décennies semble directement imputable a la présence de SQY en téte de bassin.
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2. Evolution des autres postes d’occupation du sol

En conséquence de cet accroissement urbain significatif, la surface agricole a fortement diminué et
ne représente plus que 30% du bassin (Figure 6.4). Elle se concentre désormais sur les plateaux,
notamment de Saclay et est devenue intensive (Meybeck et al. (Eds), 1998, Bouraoui, 2000). Pour
autant, I’agriculture reste le poste d’occupation du sol majoritaire dans le bassin de la Mérantaise. Elle
bénéficie, en effet, de I’importance régionale, voire nationale, du plateau de Saclay dans 1’agriculture
du XX*™ sigcle (Bouraoui, 2000).

A I’inverse, les surfaces boisées continuent d’augmenter (28%), profitant certainement de la gestion
environnementale du Parc Naturel Régional de la Haute Vallée de Chevreuse créé en 1995 et de la
Réserve Naturelle Régionale qui couvrent une partie de la vallée. La part des prairies se maintient a 19%
mais ne couvre plus systématiquement les mémes surfaces du bassin : les espaces anciennement
enherbés en téte de bassin et au niveau de Cressely ont été absorbés par I’urbanisation de la zone
d’activité de Trappes et des communes de Magny-les-Hameaux. Les prairies se concentrent aujourd’hui
dans le fond de vallée humide. Elles ne sont pas drainées dans la partie amont et sont donc devenues des
zones humides que le PNR de la Haute Vallée de Chevreuse protege et entretient partiellement. Seules
les prairies du secteur aval, lorsque la vallée s’élargit, sont occupées par quelques élevages de chevaux
et de poneys. Certaines, enfin, constituent des jardins et espaces verts dans les parties urbanisées (a Gif-
sur-Yvette et Villiers-le-Bacle principalement). Les vergers et autres surfaces maraicheres ont

pratiquement disparu de la vallée de la Mérantaise.
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Figure 6.4 : Répartition du mode d’occupation du sol durant la troisiéme phase (1950-2015). (D’aprés les photographies
aériennes de 'IGN, campagne de 2014)

3. Les nouvelles limites artificielles du bassin versant

Par ailleurs, comme le lecteur I’aura peut-&tre remarqué, les limites du bassin versant actuel ne
correspondent pas a celles du bassin considéré dans les périodes précédentes. En effet, aujourd’hui, une
grande part des écoulements hydrologiques ont comme origine le ruissellement urbain (surfaces
imperméabilisées en tout genre : villes et réseaux de route associés), mais aussi agricoles du fait du
plateau de Saclay. Or, la forte augmentation de ce ruissellement a nécessité, comme nous 1’avons vu
précédemment, une réorganisation du réseau d’assainissement du territoire. Les écoulements sont donc
concentrés et contraints via un vaste réseau d’assainissement des eaux pluviales et usées des différentes
communes du bassin versant. IIs sont en grande majorité évacués dans la riviére par I’intermédiaire
d’ouvrages de luttes contre le ruissellement. Détournés artificiellement, les ruissellements urbains et
agricoles ont ainsi été répartis en direction de différents bassins de rétention. Pour ne donner que
quelques exemples, les eaux météoriques tombant sur une grande partie de la zone d’activité de Trappes
ruissellent « artificiellement » vers le bassin des étangs du Manet et alimentent les eaux de la Mérantaise.

A I’inverse, une partie des eaux tombant sur les quartiers résidentiels sud de Voisins-le-Bretonneux est

Page | 222



Chapitre 6. Une urbanisation massive et récente (1950-2015)

évacuée dans le bassin de Sourderie a Montigny-le-Bretonneux pour rejoindre la rigole de Guyancourt,

et ne rejoignent pas la Mérantaise comme la topographie des lieux le supposerait (Figure 6.5).
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Figure 6.5 : La répartition des eaux pluviales en téte de bassin de la Mérantaise (Ru de la Gironde). Extrait du Plan
hydrologique de la CASQY, en charge des eaux pluviales de Saint-Quentin-en-Yvelines (CASQY, 2012, modifié)

Ainsi, le réseau d’assainissement des eaux pluviales ne suit-il pas nécessairement la topographie
«naturelle » de la vallée de la Mérantaise. Au contraire, les limites actuelles de son bassin versant
s’averent artificielles et conditionnées par la réalité de I’aménagement urbain et agricole du territoire
depuis trois ou quatre décennies. Les délimitations actuelles de ce bassin versant ont été définies par une
étude approfondie commandité par le SIAHVY et réalisée en 2008-2009 par Poyry Environnement
(Etude hydraulique et hydrologique du bassin versant de la Mérantaise. Phase 1 et 2). Aussi, le bassin
versant actuel fait 36 km? alors que le bassin topographique en fait 32.9 km?, soit une augmentation de

8.6% (Figure 6.6).
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(village)
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. Tracé actuel de la Mérantaise A

4

Figure 6.6: Comparaison des limites et du territoire des bassins versants topographie (avant 1980) et artificiel (actuel).

Gif-sur-Yvette

B. Un linéaire hérité, désormais conditionné par les aménagements dans le

bassin versant

1. Les conséquences de I’urbanisation sur le tracé de la Mérantaise

Lors de cette troisieme phase, le chenal de la Mérantaise a fini de se stabiliser dans le tracé qu’on
lui connait aujourd’hui. Tous les moulins ont ét¢ abandonnés en tant qu’usines hydrauliques et seuls les
moulins de la Geneste et de Gibecieaux sont encore actuellement alimentés par leur bief perché, sans
véritables enjeux hydrauliques (Figure 6.7). En revanche, aucun des moulins ne présente de systémes
moteurs fonctionnels. Les dérivations au droit des moulins ont pratiquement toutes été délaissées pour
remettre en eau le fond du lit naturel, quand cela était possible. Pour autant, le rapport entre la part de
linéaire « préservé » et la part de linéaire artificialisé reste respectivement de 35 et 65%, illustrant la tres
forte empreinte de 1’anthropisation des rivieéres. Ce fort taux d’artificialisation du linéaire de la
Mérantaise s’explique par la part encore importante des trongons historiquement chenalisé€s et empruntés
par les écoulements actuels. C’est en particulier le cas des sections qui furent rectifiées et dont la
géométrie a été modifiée lors de la remise en eau de I’ancienne « morte riviére ». Cela concerne encore
pres de 6 km sur les 14 km de riviere, soit 41% du linéaire considéré comme anthropique. Les déviations
sont, quant a elles, moins systématiques du fait de 1’abandon généralisé des biefs. Mais, on observe,
pour autant, le maintien de certains trongons en positions perchés, comme c’est le cas au niveau du

moulin de la Geneste (Figure 6.7)
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Figure 6.7: Ktat de la chenalisation du linéaire de la Mérantaise durant la Phase 3. Seuls 2 moulins sur les 7 sont encore connectés a la riviere.
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Les grandes modifications qui concernent le lit de la Mérantaise sont, en réalité, imputables au
développement urbain important de la té€te de bassin (Z.A. de Trappes et Voisins-le-Bretonneux). En
effet, la multiplication des surfaces imperméabilisées et ruisselantes a nécessité la mise en place
d’ouvrages de gestion des eaux pluviales, a savoir les sept bassins d’orages, créés a partir de la fin des
années 1970. Deux d’entre eux sont directement implantés sur le cours de la Mérantaise : le bassin de
la Mérantaise en amont de Gif-sur-Yvette et les étangs du Manet, en téte de bassin (Figure 6.7). Ce
n’est donc plus seulement le tracé de la riviere qui est grandement artificialisé, mais aussi sa source. Les
étangs du Manet constituent désormais la source de la riviere, court-circuitant ainsi la source naturelle
plus en aval de la Mérantaise. Ils alimentent alors de manicre pérenne les écoulements dans la partie
amont du cours de la Mérantaise (ru de la Gironde) par le soutien du niveau d’étiage. Son linéaire se
voit augmenté de plus de 5 km, alors que jusque-la, cet affluent amont de la Mérantaise fonctionnait de

maniere intermittente, lors des épisodes de fortes pluies (Figure 6.7).

2. Les friches hydrauliques

L’abandon des ouvrages de la Mérantaise a conduit a la multiplication des friches hydrauliques
(Le Cceur et Gautier, 2005; Lespez, 2012; Lespez et al., 2005, 2015; Lespez et Germaine, 2016). En
effet, malgré la restauration de la plupart des batiments des moulins en résidence, les biefs et vannes
associées sont aujourd’hui dans un état de délabrement plus ou moins avancé car ils ne sont plus
entretenus. Ainsi, sur les huit moulins historiquement implantés sur le cours de la Mérantaise, cinq ont
connu une seconde vie en tant qu’habitation et 3 sont désormais abandonnés et en ruine (Mérancis, les
Vassaux et Chamort) (Figure 6.7 et Figure 6.8.a.). En revanche, les 3 des biefs et ouvrages associés
sont aujourd’hui totalement délaissés. Les vannes sont pour la plupart relevées, et les biefs déconnectés
des écoulements actuels de la riviére. Les vannes tombent en ruine et les biefs s’encombrent, s’envasent
et se bouchent (Figure 6.8.b. a d.). Seul les trongons des moulins de la Geneste et de Gibecieaux ont
été partiellement maintenus et restent entretenus. Pourtant, malgré leur abandon, leurs traces sont encore
visibles, de maniere plus ou moins discrete, dans le paysage du fond de vallée, témoignant de cet héritage
pas si lointain. Les roues qui se délitent rappellent, en effet, le passé de moulin des batiments (Figure

6.8.c.).
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Figure 6.8 : Exemples de friches hydrauliques sur la Mérantaise. a. moulin des Vassaux abandonné ; on y apercoit
I’ancienne salle des machines et un ancien bief perché. b. ancienne vanne levée en amont du moulin de la Tuilerie
(Aubert). c. ancienne roue du moulin d’Ors. d. ancien bief comblé entre le moulin d’Ors et le moulin des Vassaux,
laissant une trace presque imperceptible de sa présence. (Crédit photo : M. Jugie, 2013-2014)

3. Les rigoles a I’abandon

Enfin, le réseau des rigoles est progressivement laissé a 1’abandon a partir de 1945. Comme
pour beaucoup d’ouvrages patrimoniaux frangais, les deux guerres mondiales du siécle dernier, et en
particulier la deuxiéme dans notre cas, ont conduit au délaissement forcé du réseau des étangs et rigoles
alimentant le Chateau de Versailles, faute de main-d’ceuvre pour I’entretien. Les efforts humains se sont
reportés sur d’autres préoccupations du moment. Le comblement d’étangs (le Trou Salé en 1943) et la
mise hors service de certains aqueducs (celui de Buc en 1950), puis la déconnection en 1977 du systeme
hydraulique et du réseau des étangs supérieurs du plateau de Saclay a ’occasion de la construction de
la SQY marquent la fin d’exploitation de ce vaste réseau hydraulique.

Les rigoles présentes sur le territoire de la Mérantaise ne sont pas épargnées. Elles s’envasent et

se comblent durant la deuxieéme moitié du XX*™ siecle. Elles ne sont pratiquement plus opérationnelles
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a la fin du siecle, faute d’entretien. Cependant, depuis une dizaine d’années, les rigoles font 1’objet
d’opération de restauration pour qu’elles retrouvent leurs fonctions originelles de collecte et régulation
des eaux pluviales. Le transport effectif des eaux jusqu’au domaine du chéateau de Versailles n’est pas
encore opérationnel mais fait partie des enjeux a atteindre pour le Syndicat de I’Yvette et de la Biévre
(SYB), en charge de leur gestion. Elles ont, enfin, un réle écologique car elles constituent des réservoirs
pour la biodiversité des zones humides (Lefebvre, 2015).

Les rigoles de Chateaufort (Figure 6.9) et de Saint-Aubin, les deux principales du réseau comprises
dans le bassin de la Mérantaise, ont déja été localement rénovées mais restent en partie encombrées

(Figure 6.9.b.).

Figure 6.9 : Vues de la rigole de Chateaufort (Crédit photo : M. Jugie, 2013).
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SYNTHESE : RECONSTITUTION DE LA TRAJECTOIRE HISTORIQUE DE LA

MERANTAISE. HERITAGES DES DIFFERENTES PHASES D’AMENAGEMENTS

Il est désormais acquis que les rivieres, notamment celles de faible énergie, ont été€ profondément
et durablement transformées par 1’action des sociétés humaines, dans le temps et dans I’espace (Brown,
1997 ; Walter et Merritts, 2008 ; Lespez et al, 2008, 2015, 2016 ; Notebaert et Verstraeten, 2010 ; Brown
et al, 2013, 2018). L’évolution des cours d’eau est marquée par différentes phases de pratiques et
d’usages, tant a 1I’échelle du chenal qu’a celle de son bassin versant. Qu’ils soient implantés directement
dans le lit de la riviére ou qu’ils participent du mode d’occupation de son bassin, les aménagements sont
responsables de modifications hydromorphologiques dans le chenal. Les trois grandes phases
d’aménagement (au sens large) de la Mérantaise répondent a des besoins spécifiques des sociétés
riveraines vis-a-vis de la riviére. Leur répartition temporelle correspond a une réalité propre a I’histoire
de la vallée de la Mérantaise, mais aussi a celle du contexte historique francais.

La figure suivante (Figure Synthese.0.1) propose une synthése des évolutions de la trajectoire
historique et fonctionnelle de la Mérantaise. Elle met en perspective, les unes par rapport aux autres, les
différentes phases d’aménagement de la riviére et de son bassin versant et permet d’identifier les

tendances générales de la trajectoire passée de notre site d’étude.

Phase 1 : Une riviére contrainte par les équipements hydrauliques

Durant la premiére phase (Figure Synthése.0.1.a.1.), comprise entre le XVII*™ et la fin du XIXéme
siécle, la Mérantaise était un cours d’eau fonctionnel (Guillerme, 1983), exploité pour son énergie
hydraulique et largement contraint par les nombreux ouvrages hydrauliques qui parcouraient son lit.
L’artificialisation du lit de la riviére concernait plus de 80% du linéaire : le chenal était dérivé sur plus
de 50% de son cours et rectifié sur 30%. Par ailleurs, un entretien, quasi systématique, était assuré pour
un bon fonctionnement des écoulements et le maintien de bonnes conditions hydrauliques pour les
usines. Les moulins étaient des complexes modestes, tous destinés a la meunerie. Les données
historiques décrivent une riviere calibrée, d’en moyenne 2.50 m de large pour 1 a 1.50 m de profondeur.
11 est difficile de reconstituer le régime hydrologique de la riviere, cependant, les quelques témoignages
qui subsistent décrivent un débit relativement faible mais constant, soumis aux variations saisonnieres.
Le débit était presque exclusivement capté par les biefs pour alimenter les usines hydrauliques. La riviere
débordait peu, généralement a I’occasion de forte pluies (orages). L’entretien du lit permettait d’assurer
le maintien de ces conditions d’écoulement, mais n’était pas toujours bien réalisé. Plusieurs plaintes a
ce propos ont été retrouvées. Parallelement, le bassin versant est presque exclusivement réservé aux
activités agricoles alimentant les moulins en matiere premiere, avec une part non négligeable de surfaces

boisées (Figure Synthese.0.1.b.1.).
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Figure Synthese.0.1 : Synthése des évolutions comparées du chenal et du bassin versant de la Mérantaise a travers les trois grandes phases d’aménagements de la vallé

Page | 230



Synthese Partie 2

Phase 2 : Un « désaménagement » progressif de la riviere sans réponses significatives des

conditions hydromorphologiques

La phase 2 est caractérisée par un « désaménagement » progressif des moulins et de leurs ouvrages
associés (biefs, vannes, seuils) (Figure Synthése.0.1.a.2.). Elle correspond a une période durant laquelle
la riviére perd son caractére fonctionnel pour devenir une riviere d’agrément. Les bords de 1a Mérantaise
sont arpentés par les promeneurs, on s’y repose et les chevaux du haras du moulin d’Ors en apprécient
la fraicheur. Cette période coincide avec « I’avénement des loisirs » décrit par Corbin (1995) et peint
par Renoir (Le déjeuner des canotiers, 1881) ou Manet (Le déjeuner sur [’herbe, 1863). 1l s’agit d’une
phase de transition tres courte entre la phase 1 et la phase 3 durant laquelle les évolutions dans le chenal
et dans le bassin versant sont limitées. Parallelement, le bassin versant reste encore grandement agricole,
profitant des choix politiques concernant le plateau de Saclay (Figure Syntheése.0.1.b.2.). Ainsi, cette
deuxieme phase ne semble pas marquée par d’importantes évolutions hydromorphologiques car malgré
I’abandon d’une partie des ouvrages hydrauliques, le régime hydrologique n’a pas connu de

modification notable.

Phase 3 : Les grands changements d’occupation du sol : 'urbanisation du bassin versant

La troisieme phase marque, en revanche, un tournant important dans I’évolution de la trajectoire de la
Mérantaise par 1’essor significatif de I’urbanisation (Figure Synthése.0.1.b.3.). Prés d’un quart du
bassin versant est devenu urbain depuis les années 80. De moins en moins agricole, le bassin reste tout
de méme rural. La riviére se retrouve alors dans un contexte de périurbanisation, a I’image de nombreux
petits cours d’eau de plaine en Ile-de-France ou du reste de 1’Hexagone comme 1’Yzeron en région
Iyonnaise : (Grosprétre, 2011; Navratil et al., 2013; Flaminio et al., 2015). Son tracé s’est stabilisé pour
un temps et correspond a celui qu’on lui connait aujourd’hui. Si les secteurs chenalisés ne représentent
« plus que » 65% du linéaire total, la riviere reste encore fortement contrainte par les diverses pressions
humaines qui s’exercent de plus en plus a I’échelle du bassin versant avec tous les effets induits par cette

position de marges urbaines (Figure Synthése.0.1.a.3.).
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Introduction

Si la modification des variables de controle a longtemps été expliquée par les fluctuations de
I’unique facteur hydro-climatique, il est désormais acquis que I’anthropisation progressive des systémes
fluviaux a profondément modifié les apports liquides et solides a la riviere (déforestation, mise en
culture, urbanisation, assainissement, protection, fragmentation du linéaire, ...) (Brown et al., 2018).
Effectifs a des degrés divers depuis le Néolithique, ces forcages anthropiques ce sont accentués depuis
le XIX®™ siecle et ont faconnés les rivieres en conséquence. La dynamique fluviale des riviéres et les
formes associées sont désormais le fait d’un contréle climato-anthropique (Volcot, 1998 ; Melun et
Passy, 2007), voire quasi-exclusivement anthropique (Lescure et al, 2011 ; Melun, 2012). Apres avoir
identifié la trajectoire historique et fonctionnelle passée de la Mérantaise dans la partie précédente, nous
consacrons celle-ci aux évolutions actuelles du chenal et du bassin versant, ¢’est-a-dire a celles des
quatre derniéres décennies marquées par développement rapide et massif de I’urbanisation dans le bassin
versant (= Phase 3 de la trajectoire de la Mérantaise).

Le chapitre 7 a le double objectif (i) d’établir un état des lieux détaillé des conditions
hydromorphologiques du lit et des berges de la Mérantaise, et (ii) de proposer un diagnostic sur les
dynamiques fluviales actuelles de la riviere. Cet état des lieux se base principalement sur des relevés de
terrain effectués entre 2012 et 2015 et complétés par des données réalisés par d’autres opérateurs que
nous-méme, parfois dans d’autres contextes et objectifs que celui de la theése (diagnostic
environnemental, ...). Notre discours s’organise-t-il en deux temps :

Dans un premier temps (A.) nous avons choisi, de concentrer notre analyse sur les variables
d’ajustement de la morphologie de la riviere qui définissent la géométrie du lit, a savoir la largeur et la
profondeur (a plein bord). En effet, ces dernieres sont intégratrices des différents processus et facteurs
de la dynamique fluviale : les variables de contrdle élémentaires (débits solides et liquides), la
composition granulométrique du lit et des berges, les marques de contrdle anthropiques, le rdle de la
végétation, I’occupation du sol dans le bassin versant, ... Elles t¢émoignent de maniére significative de
I’impact des interventions humaines directes (chenalisation et implantation d’obstacles en travers) et
indirectes (modifications des écoulements hydrologiques) sur le lit mineur des cours d’eau.

D’autre part, dans la continuité de notre réflexion sur la trajectoire de la riviére, nous nous
interrogerons, dans un second temps (B.), sur les évolutions a la fois spatiales et temporelles de ces

ajustements hydromorphologiques, a la verticale puis en plan.
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A. Caractérisation morphologique du lit de la Mérantaise

La largeur et la profondeur sont les variables de réponses les plus significatives pour caractériser la

morphologie du lit des rivieres. Ces parametres relatifs a la géométrie du chenal sont intéressants pour

3 aspects principaux :

ey

)

3)

Tout d’abord, d’un point de vue hydromorphologique, la largeur et la profondeur a pleins bords
— et le rapport entre les deux — sont des indicateurs essentiels pour caractériser 1’activité
géodynamique d’un cours d’eau (Malavoi et Bravard, 2010; Grosprétre, 2011; Melun, 2012;
Gob et al., 2014).

Dans un deuxieéme temps, ces deux principales variables d’ajustement illustrent de maniére
significative la sensibilité de la riviere aux éventuelles modifications anthropiques du tracé
(chenalisation) et aux conditions d’écoulement, en particulier en réponse au contexte urbain du
bassin versant (Hammer 1972, Hollis et Luckett 1976, Park 1977, Morisawa et Laflure 1979,
Whitlow et Gregory 1989, Gregory et al. 1992, Booth et Jackson 1997, Pizzuto et al. 2000, Doll
et al. 2002, Navratil et al. 2005, Chin 20006).

Enfin, étroitement lié¢ a I’hydrologie et au substrat minéral, I’ « état » géomorphologique du lit
participe grandement aux conditions d’accueil des especes aquatiques. Il régit la présence ou
I’absence d’habitats, de conditions d’abris, de frayeres, du maintien ou la fragilisation du
corridor rivulaire et de la ripisylve (Dunham et al, 2002 ; Pasternack et al, 2008 ; Hauer et al,

2011).

Ces parametres de géométrie hydraulique ont été appréhendés de deux manieres différentes : (i)

un état des lieux des conditions morphologiques du chenal a tout d’abord été établi a partir d’une

centaine de profils en travers relevés tout le long du linéaire et d’indicateurs visuels préalablement choisi

(marque d’incision et d’érosion latérale). Pour cette approche, les valeurs exploitées sont en absolue

mais permettent d’envisager une évolution sur tout le tracé. (ii) Dans un deuxieme temps, les variables

de géométrie du lit de la Mérantaise ont été appréhendées a [’échelle de cinq stations

hydromorphologiques considérées comme représentatives de trongcons homogenes et proposant un état

des lieux précis et moyenné La précision de mesures n’est pas la méme en fonction de ces deux

approches
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1. Etat des lieux des conditions morphologiques du chenal et des berges (observations de

terrain)

Les conditions morphologiques du chenal et des berges de la Mérantaise ont tout d’abord fait
I’objet d’un état de lieu sur le terrain. Différents indices visuels et topographiques révélateurs
d’ajustements morphologiques pouvant s’apparenter a une altération du lit de la riviére ont été mis en
évidence lors du parcours du linéaire de la Mérantaise : morphologie du chenal (profondeur a pleins
bords importante, forme du chenal), brusque augmentation des dimensions du lit, affouillement des
berges et déstabilisation de la ripisylve ou des ouvrages riverains. Les relevés de terrain ont été réalisés

entre 2012 et 2015.

1.1. Les marqueurs d’ajustement verticaux du chenal

Plusieurs indicateurs visuels mettent clairement en évidence le caractere incisé du lit de la
Meérantaise : la profondeur marquée du chenal a certains endroits et la présence d’ouvrages transversaux

ou latéraux fortement affouillés.

1.1.1. Un chenal aux berges hautes

Tout d’abord, lorsqu’on se promene le long de la Mérantaise, on est surpris par les dimensions
souvent disproportionnées du chenal au regard des modestes écoulements dans le lit de la riviere
(quelques dizaines de centimétres d’eau au niveau des radiers) (Figure 7.2). Les mesures des hauteurs
de berges, présentées dans le Tableau 7.1, confirment ce sentiment. Les hauteurs de berges, rive droite
et rive gauche, sont en moyenne et respectivement de 1.38 m et 1.50 m. La berge la plus haute, relevée
en rive gauche sur le transect n°1 est de 2.13m. La berge la plus haute en rive droite est de 1.88 m au
niveau du transect n°9. 16 berges (rive droite et rive gauche confondues) sur 32 mesures effectuées
présentent des profondeurs maximales supérieures ou égales a 1.50 m. Les berges les plus hautes sont
comprises entre 1.50 m et 2.13 m et une majorité d’entre elles sont supérieures a 1.70 m, témoignant
donc bien d’une incision, certes plus ou moins localisée, du chenal de la Mérantaise.

Nous utilisons ici les résultats de mesures de terrain réalisées en 2012 au droit de 16 transects,
entre Chateaufort (D938) et les Vassaux (Figure 7.1). Les profils ont été relevés a chaque changement
notable de faciés des 2.4 km de linéaire prospecté. Il s’agit d’un secteur clé pour illustrer 1’altération des
conditions hydromorphologiques de la Mérantaise car il est particulierement concerné par 1’incision du
chenal. D’autre part, son intérét est double car il s’agit du seul secteur de la riviére ou vivent les truites

fario qui font I’objet d’une préservation dans le cadre de la restauration de la continuité écologique.
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Figure 7.1: Localisation des profils en travers ou les hauteurs de berge ont été mesurées.

Hauteurs de berges (m)

Transects Rive gauche Rive droite
1 1.62 2.13
2 1.24 1.67
3 1.70 1.71
4 1.76 1.78
5 1.64 1.83
6 (seuil d’Ors) 1.30 1.19
7 1.12 1.37
8 1.38 1.20
9 1.88 1.50
10 1.81 1.68
11 1.79 1.58
12 1.28 1.64
13 0.43 1.38
14 0.61 1.18
15 1.30 0.76
16 1.19 1.32

Tableau 7.1 : Hauteurs d’eau relevées au droit de 16 transects entre Chateaufort et les Vassaux, a I’aide d’un télémétre
laser (Jugie, 2012). Les transects sont présentés d’amont (1) en aval (16). Les berges supérieures a 1.50 m sont en gras.
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Figure 7.2: Exemples de hauteurs de berges importantes sur le cours de la Mérantaise (Crédits photo : M. Jugie).

1.1.2. Des marques d’incision sur les ouvrages présents dans le chenal

Parmi les éléments visuels porteurs de marques d’incision, les ouvrages anthropiques implantés
transversalement, mais surtout latéralement, témoignent précisément d’un enfoncement du lit mineur.
La plupart des ouvrages présents dans le lit de la Mérantaise a été recensée sur le terrain durant 1’état
des lieux. C’est en tout a minima 36 ouvrages qui sont concernés, de maniére plus ou moins marquée,
par un affouillement de leur structure.

Deux types d’ouvrages, prouvant 1’incision du lit de la Mérantaise, ont été identifiés :

= [es ouvrages transversaux, notamment les sections du collecteur d’eaux usées des communes

du bassin versant qui traversent a plusieurs reprises le lit de la riviere. Mis en place a la fin des
années 1970, début des années 1980, ces canalisations ont été implantées a minima au raz du
fond du lit. Or, aujourd’hui, elles se retrouvent exhaussées par rapport au fond du chenal et
constituent de petits seuils de 20 a 50 cm de hauteur. Ainsi, en plus d’étre le témoin d’une

incision rapide du lit de la Mérantaise, ces petits seuils artificiels sont également responsables
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d’une incision locale, au droit de ces structures. En effet, le ressaut hydraulique créé par

I’ouvrage en surplomb est la cause d’une incision en aval (Tableau 7.2 et Figure 7.3).

Canalisations Incision amont Incision aval
1 -15cm -37cm
2 -52 cm -40 cm
3 -40 cm -40 cm

Tableau 7.2: Inventaire de I’incision amont et aval au droit des sections du collecteur d’eau usées de la vallée de la
Mérantaise traversant le chenal (Cherruault et al, 2015 ; ESGT).

és

= marque d’incision '

Figure 7.3: Exemple du surplomb du collecteur d’eau usées de la vallée de la Mérantaise (canalisation 2).

Outre le collecteur d’eaux usées de la vallée de la Mérantaise, la plupart des ouvrages transversaux
recensés dans le lit principal portent les marques d’un affouillement du pied de leur structure. En effet,
la plupart des seuils en riviere sont fragilisés a leur base, comme le seuil d’Ors illustré ci-dessous (Figure

7.4). Les buses implantées au milieu du chenal présentent elles-aussi ce type de cicatrices (Figure 7.5).
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Figure 7.4: Marques d’affouillement des piles du seuil d’Ors

Figure 7.5: Buse implantée transversalement au lit de
la Mérantaise (amont), portant des marques
d’affouillement et d’incision.
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= D’autre part, les ouvrages latéraux témoignent eux aussi d’une incision du lit de la Mérantaise.

Celle-ci se manifeste par la surélévation de plusieurs dizaines de centimeétres, voire jusqu’a 1
m, des infrastructures par rapport au niveau actuel du fond du lit (Figure 7.6). Les ouvrages
latéraux sont de différents types : il peut s’agir de protections de berge (murets, gabions,
enrochement), de culées de ponts ou de buses de rejets anthropiques (rejets urbains ou

agricoles). Au moins 25 ouvrages latéraux érodés ont été recensés le long du linéaire.

Figure 7.6 : Exemples d’ouvrages latéraux présentant des marques d’incision du lit de la riviére.

1.1.3. Une capacité de transport quasi nulle de la charge de fond

Parallelement a ces indicateurs visuels, nous avons cherché a connaitre la capacité de transport
et la mobilité potentielle de la charge grossiere de la riviere. Pour ce faire, des marquages a la peinture
d’éléments caractéristiques de la fraction grossiere des sédiments présents dans le chenal ont été réalisés
en 2013 et suivi jusqu’en 2015 (cf. développement méthodologique dans le Chapitre 3). Les particules
marquées ont été prélevées sur 6 radiers de granulométries différentes comprises entre 20 mm et 48 mm
(radier graveleux a caillouteux) (Figure 7.8). Plus d’une centaine d’éléments ont ét¢ marqués afin de
maximiser les chances de les retrouver a chaque suivi.

Réinjectés entre novembre 2014 et avril 2014, la grande majorité des sites sont caractérisés par
une absence de mobilité de la charge grossiere, méme lors de crues les plus importantes (2.85 m?/s).
Seul le dispositif du site 4 a enregistré une faible et ponctuelle mobilisation des particules peintes (entre
1 et 4m) apres réinjection sur le radier (Figure 7.7). Cependant, cette mobilisation est semble-t-il a
relativiser car elle correspond plus probablement a un déplacement de la charge grossiere réinjectée dans
le lit et pas encore calée et pavé, a I’image du reste des radiers a charge grossiére de la Mérantaise.

Si un suivi quasi systématique de la mobilisation de la charge de fond peinte a été effectué,
autant que faire ce peu, aprés chaque épisode de crue (pour I’année 2013-2014), nous n’avons pas
observé de mobilisation significative de la charge sédimentaire. Au contraire, les particules ont tres vite
été fixées et emprisonnées dans un pavage solide, colmaté par des particules fines. Un biofilm s’est par

ailleurs rapidement développé sur de nombreux éléments, rendant leur repérage parfois difficile. Nous
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avons donc eu confirmation que seul la fraction la plus fine (sables, limons, argiles) était transportée et

transitait dans le lit de 1a Mérantaise.

Figure 7.7 : Unique mobilisation de la charge grossiére peinte observée au site 4. (a) a la réinjection des éléments peints ;
(b.) suivi

D, (mm)
G1: 33 mm
G2: 21 mm
G3: 32 mm
G4: 20 mm
G5: 20 mm

Mérantaise  Réseau hydrographique
Trappes Communes

Sites de suivi de
G2 mobilisation de la
* charge de fond

sources: Etangs

NG du Manet SE
160 4

. Confluence
140 0.7% Go Chateaufort avec I'Yvette

0.9% G3 G 4 G5 an

. 2.4%
0.6% 049%™

Pente générale: 0.7%

Altitude (m)
o
©

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Distance a la source (m)

Figure 7.8 : Localisation et caractéristiques principales des sites de suivis de la mobilisation de la charge de fond.
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1.2. Etat des lieux de I’érosion latérale

D’autre part, la Mérantaise présente également des traces d’érosion latérale, participant des
ajustements dynamiques de la riviere et conditionnant la géométrie transversale du chenal. En effet, de
nombreuses « cicatrices » d’érosion des berges ont été relevées durant 1’état des lieux des conditions
hydromorphologiques de la riviere (Figure 7.9). L’érosion des berges de la Mérantaise touche plus de
25 % du linéaire, rive droite, rive gauche ou les deux rives confondues, dans les secteurs « a nu », sans
protections de berge anthropiques (murets, gabions, ...) ou végétation. En effet, 48.5% des 13.5 km de
linéaire sont végétalisés, lorsque 46.2% sont « dénudés » et potentiellement érodables. Les 5.3% de
linéaire restant sont des secteurs dont les berges sont protégées par des structures latérales (Jugie et al.,
2018). Par ailleurs, comme I’illustre la Figure 7.9, ’essentiel de cette érosion est localisé dans la partie

médiane et aval du chenal, épargnant partiellement les secteurs amont, au-dela de Magny-les-Hameaux.

Nous avons ainsi distingué différentes formes d’érosion latérale : (1) tout d’abord, les marques
d’érosion potentielle ou active des berges ; (2) mais également, 1’affouillement a la base des ouvrages
latéraux qui se retrouvent potentiellement déstabilisés. Sur les 179 relevés relatifs aux traces d’érosion

latérale, 19 concernent des affouillements d’ouvrages latéraux, 77 présentent des traces d’érosion

considérée comme active et enfin 83 présentent au moins la marque d’une érosion passée et potentielle.

Erosion active
Erosion potentielle

Affouillement d’ouvrages

Mérantaise

Linéaire non prospecté (non accessible ou enterré)

Limites du bassin versant

|:|||*x~x+

Figure 7.9 : Localisation des traces d’érosion latérale des berges de la Mérantaise.
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1.2.1. Les marques d’érosion active ou potentielle

Le premier type d’érosion relevé concerne les berges de la riviére. Certains secteurs témoignent
d’une érosion « fraiche » des berges, c’est-a-dire que la paroi de la berge portait des cicatrices récentes
de décapage et/ou que des dépdts étaient présents en pieds de berges (Figure 7.10 et Figure 7.11). De
ce fait, ils ont été considérés comme actifs. Sur d’autres trongons, il était plus difficile d’identifier une
érosion présentement active mais les berges portaient la trace d’érosion potentielle ou au moins passée
(Figure 7.10 et Figure 7.12). Ces marques d’érosion latérale se répartissent tous le long du linéaire et
sont généralement visibles sur toute la hauteur de la berge. Mais parfois 1’érosion semble se limiter au

bas de berge. On parle également d’affouillement de berge lorsque celle-ci présente un creusement en

pied de berge.

Erosion active
——— Mérantaise
—— Linéaire non prospecté (non accessible ou enterré)

[ ] Limites dubassin versant
(6]

Figure 7.11: Localisation des marques d’érosion considérée comme active.
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Erosion active

*

—— Meérantaise

—— Linéaire non prospecté (non accessible ou enterré)

[ ] Limites dubassin versant

Figure 7.12 : Localisation des marques d’érosion potentielle (ou passée).

1.2.2. Affouillement des ouvrages latéraux

De la méme maniere que les aménagements implantés en travers du chenal, les ouvrages
latéraux, déja présentés pour certains pour identifier I’incision du lit de la riviére, témoignent également
d’une certaine activité latérale du cours d’eau (Figure 7.13). En effet, la plupart de ces infrastructures
(culées de ponts, les fondations des murets de protection, buses...) ont été initialement implantées au
ras de la berge. Or, aujourd’hui, elles sont pour une grande majorité affouillées a leur base et
potentiellement déstabilisées.

Les ouvrages affouillés se trouvent principalement dans la partie aval de la Mérantaise, dans les secteurs
les plus urbanisés, ou les rejets urbains, les ponts et les protections de berges de terrains riverains
occupés par I’homme sont les plus nombreux : au niveau des communes de Villiers-le-Bacle et Gif-sur-

Yvette, et aussi plus en amont a Chateaufort.

Page | 247



Chapitre 7. Caractérisation hydromorphologique de la Mérantaise

Affouillement d’ouvrages latéraux
Mérantaise
Linéaire non prospecté (non accessible ou enterré)

*
[] Limites dubassin versant

!‘ .l'

Figure 7.14 : Exemples d’ouvrages latéraux porteurs de marques d’incision. a. culées de ponts ; b. muret ; c. buses.
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ko

Ainsi, ces différents indicateurs visuels témoignent de dynamiques fluviales effectives. De
nombreux secteurs de la Mérantaise portent les marques d’une incision significative et d’une érosion
latérale du chenal. Suite a ce constat établi grace a des indices de terrain, et nous avons cherché a
comparer la géométrie du chenal de la Mérantaise par rapport a des modeles de référence permettant
d’identifier un éventuel état d’altérations morphologiques de la riviere. Le paragraphe suivant (2.)
propose donc une analyse de différents parameétres caractérisant la géométrie des riviéres a 1’échelle de

stations hydromorphologiques

2. La géométrie du chenal a I’échelle de stations hydromorphologiques

Cing stations hydromorphologiques (SH) ont été utilisées pour cette premiére étape de 1’analyse
(Figure 7.15). Elles ont été relevées dans des cadres différents, a [’occasion d’études scientifiques
réalisées sur le territoire de la Mérantaise (Jugie, 2012 ; de Milleville, 2017), de projets de restauration
de la continuité écologique de la Mérantaise ou de suivis post-opérations (SIAHVY). Aussi, trois d’entre
elles, SH1, SH4 et SHS5, ont fait spécifiquement 1’objet d’un relevé selon le protocole CarHyCE™>,
développé a I’initiative de I’AFB grace a une expertise technique et scientifique pour quantifier
I’altération hydromorphologique des cours d’eau et orienter les mesures de gestion des cours d’eau a
restaurer (Gob et al., 2014 ; Tamisier et al., 2018). Les deux autres, SH2 et SH3, ont été réalisées en
2011, soit quelques temps avant la mise en place effective de ce protocole institutionnel. Elles ont été
relevées par un protocole précurseur quelque peu différent (Gob et al., 2010; Rapport AESN - Phase 1,
2010). De ce fait, leurs données ne sont pas toutes a fait conformes au protocole de mesure, mais restent

tres proches et suffisent a notre analyse.

% La méthode CarHyCE (Caractérisation hydromorphologique des cours d’eau) est un protocole d’évaluation a
I’échelle stationnelle des caractéristiques hydromorphologiques des cours d’eau, prospectables a pieds. L’outil
IED Carhyce (http://lgp.cnrs.fr/carhyce, consulté le 03/02/2018) permet I’exploitation des données issues de ce
protocole. 11 a été développé par le Laboratoire de Géographie Physique du CNRS (UMRS8591) et de 1’Université
de Panthéon-Sorbonne, en collaboration avec le Ladyss (UMR 7533, ’ESGT du CNAM et 'IRSTEA, et en
partenariat avec 1’ Agence Frangaise pour la Biodiversité (AFB).
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Mérantaise  Réseau hydrographique
Trappes Communes

Stations
ﬂ hydromorphologiques

Figure 7.15: Localisation des stations hydromorphologiques présentes le long de la Mérantaise.

2.1. CarHyCE : un modéle de référence pour caractériser I’hydromorphologie des

rivieres

Le protocole CarHyCE a été initialement mis en place pour répondre aux exigences de la DCE
en termes de construction de référentiels pour fournir une aide a ’identification et a la quantification
des altérations potentielles des cours d’eau (Gob et al., 2014). Il propose ainsi un indice morphologique
qui permet de mettre en évidence un éventuel écart a une situation de référence. Il ne s’agit pas ici de
présenter dans le détail le protocole CarHyCE et nous renvoyons pour cela le lecteur a 1’article des
concepteurs et auteurs de cette approche, s’il souhaite obtenir plus de précisions : Gob et al., 2014 ;
Tamisier et al., 2018.

La partie du protocole de mesure qui nous intéresse est celle relative aux données acquises pour
reconstituer la morphologie de la riviere. La géométrie du lit mineur est ainsi établie par la réalisation
de 15 transects équidistants et perpendiculaires, au droit desquels sont mesurées la largeur plein bord,
la profondeur plein bord et la pente de la ligne d’eau (mesurée entre le premier et le dernier transect).
Par la suite, certaines données sont calculées a posteriori, notamment, la largeur et la profondeur

moyenne de la station, le rapport entre les largeurs et les profondeurs, la surface mouillée a plein bord.
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Ces différents paramétres de géométrie du chenal sont ensuite analysés au regard d’un mode¢le
de référence préétabli a partir d’un jeu de stations CarHyCE considérées comme peu ou pas modifiées
par ’homme (compartiment physique). Dans le cas de la Mérantaise, les stations hydromorphologiques
relevées ont ét€ comparées au modele de 1’hydro-écorégion « tables calcaires », se rapprochant le plus
de notre contexte d’étude car elle couvre une large part du bassin parisien (Wasson et al., 1998). Ce
modele comporte 34 éléments de référence (= rivieres/stations non altérées) utilisés pour comparaison.
Il est construit sur la base d’équations qui définissent des relations d’équilibre entre les paramétres
hydromorphologiques et certaines caractéristiques du bassin versant (ex. : taille du BV). Il est en effet
acquis qu’il existe un équilibre dynamique entre les variables de contrdle a I’échelle du bassin versant
et les variables de réponses ou d’ajustement (longueur, profondeur, surface mouillée, ...), a I’échelle de
la station (Schumm, 1977 ; Gob et al., 2014). Les auteurs du protocole ont notamment choisi de
modéliser cette relation par I’équation suivante permettant de définir une situation d’équilibre et
quantifier un écart a cette situation de référence (Leopold et Maddock, 1953 ; Petit et al., 2005 ; Johnson
et Fecko, 2008 ; Gob et al, 2014) :

y = aA? ouy = cQ?
ou y est une dimension du trongon (largeur, profondeur), A la surface du bassin versant, Q le débit

liquide, a, b, c et d des constantes (Gob et al., 2014).

Enfin, un indicateur morphologique global (IMG) est calculé a partir de ces parametres de géométrie du
lit mineur pour caractériser les éventuelles altérations de la riviere étudiée. Essentiellement a vocation
visuelle, il permet d’appréhender par une lecture rapide les écarts de la stations/riviere a ceux de
référence (Tamisier et al., 2018). Il est ainsi établi a partir des valeurs des résidus standardisés, par

rapport au modele (

Figure 7.16). Plus ces valeurs sont grandes, plus I’écart au mod¢le de référence pour une variable donnée
est important. Les auteurs de cet indicateur préviennent tout de méme les utilisateurs que, comme tout
modele, il doit étre utilisé avec précaution et éviter toute conclusion hative, en particulier dans le cadre

d’opérations de restauration écologique des milieux aquatiques.
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Rapport L/P

Largeur a plein bord
profondeui des mouillles HEPR: 4 s Figure 7.1.6: Illustration de l’ir!dicat.eur
- morphologique global (IMG) disponible
':“'t'fx n?odeles sur la base de données CarHyCE.
{Altération) L’intervalle [0 ;1] comprend 68% des
valeurs des résidus des stations de
référence ; D’intervalle [0;2] 95% et
Pente de la ligne d’eau Pintervalle [0 ;3], 99%. (Gob et al., 2014)

Profondeur max a
plein bord

Les modeles de références régionaux (HER) et I'IMG permettent d’établir et quantifier des
écarts aux situations de référence régionale. Celui-ci traduit la réponse de la riviere étudiée a des
pressions anthropiques ou naturelles (chenalisation, implantation d’ouvrages dans le lit, changement
d’occupation du sol, modifications des débits liquides ou solides, ...). Cependant, les auteurs et
concepteurs de I’outil d’analyse CarHyCE précisent que s’il pensé comme un outil d’aide a la décision
pour les acteurs de I’eau en France, les modeles régionaux utilisés comme référence ne doivent en aucun
cas étre considérés comme un abaque immuable, en particulier dans le cadre d’une opération de

restauration. Aussi, resterons-nous prudent quant a toute conclusion hative.

2.1.1. Description et localisation des stations hydromorphologiques de référence
(CarHyCE)

Avant de procéder concrétement a 1’analyse de comparaison de nos stations avec le modéle de
référence de ’HER « Table Calcaire », il est nécessaire de regarder quelles sont les stations CarHyCE
de référence considérées et ou elles sont situées.

Aussi, 34 stations CarHyCE de référence sont disponibles pour I’HER 9 (« Tables Calcaires ») (Tableau
7.3). Si elles font partie d’une région homogéne d’un point de vue climatique, géologique et
géomorphologique a 1’échelle nationale, elles couvrent des situations et des contextes variées a une
échelle plus locale. Les bassins versants de ces stations sont compris entre 3.1 km? et 987.8 km?, pour
une moyenne de 197.4 km? ; les largeurs entre 1.3 m et 28 m, pour une moyenne de 9.4 m; et les
profondeurs entre 0.3 m et 6 m, pour une moyenne de 1.5 m. La charge de fond (Dso de 1’axe b) de ces
rivieres, estimée a partir de la méthode de granulométrie établie par Wolman (1954), est comprise entre
6.5 mm et 65.5 mm pour une moyenne de 30.1 mm. Ce sont donc des rivieres au substrat graveleux et

caillouteux
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1D Localisation station de mesure Cours d'eau BV (km2) Lo Pao Rapport Smpp (M2) Seb Dso (mm)
(m) (m) L/P (%o)

1 4 L'ESCAUT RIVIERE A CREVECOEUR SUR ESCAUT L’Escaut 399.65 13.06  2.17 6.05 15.993 32 65.5
2 27 LA SUPERBE A MARIGNY La Superbe 320.24  10.88 140 8.144 11.295 0.96 6.5
3 42 L'AISNE A LISLE-EN-BARROIS L’Aisne 42.17 999 1.83 5.513 12.602 6.3 46.5
4 43 LEPETIT THERAIN A ACHY Le Petit Therain 153.15 1321  1.49 9.018 13.858 2.0 26.5
5 91 ESVES A LIGUEIL L’Esves 44.19 735  1.27 6.054 6.704 1.5 325
6 380 LA SEMOIGNE A VERNEUIL La Semoigne 46.85 626 1.69 3.831 7.481 2.71 11.5
7 390 GRANDE SAULDRE A NOYER (LE) La Sauldre 55.15 897 148 6.147 9.606 3.08 18.5
8 400 LA BARBUISE A POUAN-LES-VALLEES La Barbuise 199.1 721  1.06 6.962 5.179 0.77 8.7
9 406 MASSE OU AMASSE A SOUVIGNY-DE-TOURAINE  L’Amasse 126 691 1.16 6.285 5.715 24 39
10 408 BOULON A MAZANGE LeBoulon 141.6 7.12  1.37 5.37 7.236 0.92 27.5
11 410 NOTREURE A CERNOY-EN-BERRY Notreure 81.41 8.06 1.13 7.587 6.413 3.13 28
12 411 ROUMER A LANGEAIS Roumer 110.83 724 1.03 7.057 5.267 2.7 31.5
13 552 LE VRIN A LA FERTE-LOUPIERE Le Vrin 87.29 725  0.72 10.711 3.757 32 17.5
14 565 PETITE SAULDRE A MENETREOL-SUR-SAULDRE  La Petite Sauldre 3232 11.21  1.09 10.84 8.203 2.46 39
15 566 L'OUANNE A SAINT-MARTIN-SUR-OUANNE L’Ouanne 25525 1026  1.37 7.614 10.901 1.47 32
16 593 LETHOLON A CHAMPVALLON Le Tholon 132.45 7.12  1.38 5.265 7.561 1.67 325
17 624 LEPERON A MESBRECOURT-RICHECOURT Le Peron 145.09 9.39  2.10 4.491 12.585 2.7 31.5
18 638 L'OISE AERLOY L’Oise 76237 2795 223 12.929 37.05 32 47
19 656 CORBIONNE A BRETONCELLES Corbionne 113.78 790  1.80 4.422 10.086 3.8 38.8
20 850 LA VOULZIE A JUTIGNY La Voulzie 280.53 1131  2.82 4.051 22.415 4.28 20
21 857 L'AVRE A MOREUIL L’Avre 64224 11.34  1.54 7.516 12.691 2.06 41.5
22 941 LAPAQUINE A HERMIVAL-LES-VAUX La Paquine 63.29 6.14 1.25 5.036 5.297 3.14 21
23 943 LA TOUQUES A SAINT-MARTIN-DE-LA-LIEUE La Touques 278.28 1233 181 6.802 15.48 1.6 345
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

ID

953

975
1000
1010
1106
1181
1184
1185
1457
1781
1782

Localisation station de mesure

LA SAIRE A BRILLEVAST

INDRE A SAINT-MAUR (CHATEAUROUX)
LA CHEE A MERLAUT

SEVRE NIORTAISE A EXOUDUN
FRESNAY OU FENDERIE A VIBRAYE

LA BELLE A SECONDIGNE-SUR-BELLE
PETITE SAULDRE A IVOY-LE-PRE
LELAYON A IVOY-LE-PRE

LA BELLE A MONTIGNE

LA COURTONNE A COURTONNE-LA-MEURDRAC
LA MONNE A LES AUTELS-SAINT-BAZILE

Cours d'eau

La Saire

L’Indre

La Chée

La Sévre niortaise
Fresnay

La Belle

La Petite Sauldre
Le Layon

La Belle

La Courtonne

La Monne

MAX
MIN
MOYENNE

BV (km2)

50.61
987.8
468.19
160.16
3.11
78.1
64.43
3.58
48.28
17.63
25.96

987.8
3.1
197.4

Lpb
(m)
7.98
15.94
21.95
9.17
1.28
7.51
7.14
3.27
6.51
4.32
5.00

28
1.3
9.4

Ppb
(m)
1.03
1.69
2.21
0.90
0.28
1.10
0.96
0.47
0.74
1.05
0.987

2.8
0.3
1.4

Rapport
L/P
8.229
9.803
10.494
11.314
4.964
7.225
7.95
7.429
8.918
4.10
5.258

12.9
3.8
7.2

Smpp (M2)

5.336
18.989
31.064

5.468

0.241

5.834

4.386

1.028

3.37
2.27
3.25

37.1
0.2
9.8

Spb

(%o0)
4.6
4.04
1.0
1.03
14.75
1.9
9.59
5.49
1.93
6.48
3.2

14.8
0.8
33

Dso (mm)

40.5
27.5
11.45
25
25.5
16
58
25.5
47
29.5
21

65.5
6.5
30.1

Tableau 7.3 : Liste et description 34 stations hydromorphologiques de référence du modéle CarHyCE. BV : surface du bassin versant (km?2), Lpb : largeur moyenne a plein bord (m),
Ppb : profondeur maximale a plein bord (m) ; L/P : rapport largeur/profondeur a plein bord ; Smy : surface mouillée a plein bord (m?) ; Sy : pente de la ligne d’eau a plein bord.
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i ( @ Stations hydromorphologiques [ Limites du bassin de la Seine-Normandie
! de la Mérantaise

[ Limites de 'HER 1 «Tabl leai
@ Slations de référence du modéle CarHyCE eEee Laiabios caeaies
g B HER: —— Réseau hydrographique

(cours d’eau principaux)

Figure 7.17: localisation des stations de référence et de la Mérantaise dans ’HER type 1, « Tables calcaires ».

Géologie du — JU"QS:‘Sique
BE supérieur

[ Tertiaire [ i‘]—‘;;:lslique

= S\fgléegeéur B Lias

B ey s

@ Stations hydromorphologiques [] Limites du bassin de la Seine-Normandie
de la Méranlaise

o 50 100 km [] Limites de 'HER 1 «Tables calcaires»

@ Stations de référence du modéle CarllyCE

—— Réseau hydrographique
B HER:2 (cours d’eau principaux)

Figure 7.18 : Détails des HER type 2, au sein de ’HER 9, type 1.

Page | 255



Chapitre 7. Caractérisation hydromorphologique de la Mérantaise

D’un point de vue géographique, les 34 stations CarHyCE de références utilisées dans notre
étude sont toutes situées de I’Hydro-éco-région « Tables Calcaires » (HER 9). C’est une trés grande
HER qui correspond en grande partie au Bassin parisien (Figure 7.17). 1l s’agit méme d’une des plus
vastes HER de type 1. Les HER ont été pensées et délimitées comme des grandes unités spatiales
théoriquement cohérentes en termes de géologie, de relief et de climat (principaux facteurs de contrdles
globaux du fonctionnement écologique des cours d’eau). Dans les fait, on observe facilement des
disparités parfois importantes et une forte variabilité au sein méme des HER de type 1. L’HER « Tables
calcaires » comprend ainsi 11 sous HER de type 2 dont les contextes hydro-climatiques et géologiques,
parfois tres diverses, influencent différemment le fonctionnement hydrologique et écologiques des cours
d’eau (Figure 7.18).

Aussi, du point de vue géologique, la grande majorité des stations de référence (30 sur 34) sont,
comprises dans les terrains du Crétacé supérieur, caractérisés par un sous-sol crayeux et tres influencé
par la nappe qui tamponne les crues. Du fait de I’importance des apports souterrains, les cours d’eau de
la craie présentent une trés faible densité de drainage. Ces cours d’eau sont souvent caractérisés par des
capacités d’ajustement moins importantes (Gob et al., 2010). Trois stations de référence (3, 18 et 26)
sont, quant a elles, situées sur les marges du Bassin parisien, dans des terrains du Crétacé inférieur
caractérisé par une forte perméabilité des sols et pour lesquels la nappe est moins influente que dans les

secteurs de craie.

2.1.2. Description et localisation des stations hydromorphologiques de la Mérantaise

Les cinq stations hydromorphologiques présentes le long de la Mérantaise se distribuent
d’amont en aval, de la confluence du Ru de la Gironde et de la Mérantaise (SH1) jusqu’a la confluence

avec I’Yvette (SHYS) (Figure 7.15).

Précisons tout de suite que les stations SH4 et 5 ont été commanditées par I’AESN au bureau
d’étude Hydrosphére, a la suite d’opérations de restauration de la continuité écologique réalisées entre
2015 et 2016 au niveau du parc du CNRS. La station SH4 est celle considérée comme station de
référence par rapport a la station SHS ol ont été réalisés les travaux de restauration écologique. Elle est
¢tablie dans un secteur que I’on peut qualifier de relativement « préservé » au vue des pressions directes
sur le cours d’eau (liberté de mobilité, absence de contrainte latérale et longitudinale, diversité des faciés
d’écoulement). Cette station « de référence » proche du site restauré ne fait pas partie du réseau de
stations de référence de CarHyCE. Il s’agissait pour le maitre d’ouvrage (le SIAHVY) d’établir une
station aux conditions moins dégradées pour la comparer a la station a restaurer, avant et apres les
travaux. Le terme « préservé » a ainsi un sens tres relatif au vue du caractere tout de méme tres influencé
de la Mérantaise. La station SHS présente un état « restauré » de la riviere, un an a deux ans apres les

travaux d’aménagement. Ces derniers consistaient a rétablir une continuité longitudinale et latérale, de
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redonner un espace de liberté 2 la riviere et un aspect plus « naturel » (reméandrage). A I’inverse, les
trois autres stations situées plus en amont sont situés dans des secteurs non restaurés, partiellement ou
potentiellement altérés. Les stations SH2 et SH3 ont notamment été réalisés a 1’occasion d’un état des
lieux précédent le projet d’effacement du seuil d’Ors (jamais finalisé). Il s’agissait d’établir 1’état
hydromorphologique initial des trongons amont et aval de 1’obstacle. Le projet n’a pour I’instant pas
abouti a des travaux de restauration et les conditions morphométriques du chenal mesurées en 2012 alors

sont toujours valables aujourd’hui.

Les caractéristiques de chaque station sont résumées dans le Tableau 7.4. En premicre analyse,
les cinq stations hydromorphologiques présentent des caractéristiques globalement similaires. Les
parametres de géométrie du chenal des stations ne présentent pas de variabilité significative. Les largeurs
moyennes a plein bord sont comprises entre 4.95 et 6.46 m. Les profondeurs sont comprises entre 1.21
et 1.74 m de hauteur a plein bord du lit mineur. Les pentes sont plutot faibles, mais témoignent tout de
méme d’un dénivelé non négligeable pour un cours d’eau de faible énergie (de 0.43% a 1.45%, lorsque
les cours d’eau de faible énergie francilien et normand possédent des pentes moyennes de 0.007% (Viel,
2012 ; Michler, 2017)). La charge grossiére, mesurée (D50 de I’axe b) sur des seuils naturels en suivant
la méthode Wolman (1954), est comprise entre 21 mm et 55.5 mm, pour une valeur moyenne de 40.2
mm. La taille moyenne des particules caractérisant la charge solide de la Mérantaise est donc un peu
plus élevée que celle des stations de référence CarHyCE de I’HER « Tables calcaires » auxquelles elles

sont comparées.

Enfin, les cinq stations hydromorphologiques de la Mérantaise se trouvent dans la partie centrale
du bassin parisien, dans les couches sédimentaires du Tertiaire (Figure 7.15). La nappe des Sables de
Fontainebleau y contrdle partiellement les écoulements et les conditions de drainage du réseau
hydrographique francilien. Cependant, on observe aussi, qu’il n’y a pratiquement aucune station de
référence situé a proximité des stations de la Mérantaise. Une seule station, celle de la Semoigne a
Verneuil (n°6) se trouve dans un contexte hydro-géologique (méme HER 2) et géographique proche
(Figure 7.18). 1l s’agit d’un premier biais qu’il sera nécessaire de garder en mémoire au cours de notre

analyse.
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Tableau 7.4 : Caractéristiques des cinq stations hydromorphologiques implantées le long de le Mérantaise. PK : distance a la source (km) ; BV : surface du bassin versant en km?2 Lpp :
largeur moyenne a plein bord (m), Ppp : profondeur maximale a plein bord (m) ; L/P : rapport largeur/profondeur a plein bord ; Smyy : surface mouillée a plein bord (m?) ; Spp : pente

de la ligne d’eau a plein bord. La station en grisé correspond a un état apres opération de restauration des conditions écologiques.

Opérateur

ID (annéey  Localisation  PK(km) BV (km?) Ds(mm) Ly, (m) Py (m) L/P Smp, (M2 Spy (m/m)
de Milleville, Au lieu-dit
SH1 IRSTEA wheudl 2.90 10.49 54 548 121 4.52 3.95 0.0142
« Le Cedre »
(2017)
Jugie,
hateaufort
SH2 IRSTEA ~ Chateaufort, 8 20.62 32 597 1.74 3.43 575 0.0043
station amont
(2012)
Jugie, R
SH3 IRSTEA ~ Chdteaufort, 8.5 21.56 21 5.98 1.45 4.14 6.21 0.0072
station aval
(2012)
Hydrosphere, -
lliers-le-
SH4 SIAHVY Villiers-le 10.5 27.95 385 4.95 132 38 3.80 0.0145
Bacle
(2015)
Hydrosphere, Gif-sur
SH5 SIAHVY 12 31.05 55.5 6.46 1.44 4.55 5.09 0.0056
(2016) Yvette
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2.2. Indicateur Morphologique Global (IMG) des stations de la Mérantaise

La premiére étape de notre analyse a 1’échelle des stations hydromorphologiques est I’étude de
I’Indicateur Morphologique Global (IMG) établi a partir des écarts au modele. La valeur de I'IMG de
chaque parametre correspond a la somme des résidus standardisés, en valeur absolue. Celle-ci est
précisée pour chaque parametre sous le graphique (Figure 7.19). Les résidus standardisés sont calculés

a partir des résidus des parametres des stations et des résidus des parametres des stations de références :

résidus station — moyenne (résidus stations ref)

résidus standardisés = — -
Y.(résidus stations ref)

Alors que CarHyCE propose initialement six parametres (Figure 7.16), seuls cinq ont été conservés
pour cette analyse :

= Lalargeur a plein bord (m)

= La profondeur maximale a plein bord (m)

= Le ratio entre ces deux parametres géométriques

= La surface mouillée a plein bord (m2)

= Lapente de la ligne d’eau (m/m)
Le paramétre décrivant la profondeur des mouilles et considéré comme un bon indicateur de 1’altération
hydromorphologique des riviéres (Gob et al., 2010) n’a pas été retenu dans notre analyse car il n’a pas

été relevé ou calculé systématiquement pour toutes les stations.

A la lecture de ces graphiques, il apparait tout d’abord que les écarts au modéle (« tables
calcaires ») sont tous positifs, a I’exception du rapport L/P (Figure 7.19). Cela signifie donc qu’ils
présentent, dans tous les cas, des valeurs plus importantes que celles indiquées par le modele,
proportionnellement & la taille du bassin versant. Par ailleurs, ces écarts au modele sont assez faibles car
les valeurs de résidus standardisés sont essentiellement contenues entre les intervalles [0 ;1] et [0 ;3] qui
comprennent 99% des valeurs de résidus des stations de référence. Les stations hydromorphologiques
de la Mérantaise présentent donc des conditions morphologiques qui restent proches du cadre de

référence.

Pour autant, si ces résultats ne surprennent pas pour les stations les plus a ’aval (SH4 et SHS)
qui, comme nous ’avons déja évoqué, présentent un chenal peu altéré (SH4) et restauré (SHS), les
stations les plus a ’amont (SH1 a 3) présentent des écarts au modele plus importants pour les parametres
de surfaces mouillées et de profondeurs du chenal. On reléve ainsi des valeurs d’écart au modéele
comprises entre 2.28 (SH1) et 3.58 (SH3) pour les surfaces mouillées ; et des valeurs de résidus

standardisés comprises entre 1.87 (SH3) et 2.51 (SH2) pour les profondeurs a plein bord.
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Figure 7.19: Indicateurs morphologiques globaux des 5 stations hydromorphologiques de la Mérantaise.
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2.3. Géométrie du chenal de la Mérantaise : écarts au modéle de référence CarHyCE

Durant cette deuxiéme phase d’analyse a 1’échelle des stations hydromorphologiques, on
regarde plus spécifiquement les écarts des valeurs de géométrie du lit au modele de référence. Les

résultats de cette mise en perspective sont présentés dans la figure ci-dessous (Figure 7.20).

Il en ressort, une fois encore, que les valeurs déterminant la géométrie du chenal de la Mérantaise
sont relativement proches du modele attendu mais se trouvent tout de méme systématiquement au-dessus
(a ’exception du rapport L/P), témoignant du caractére étroit et profond de la riviére. Les stations les
plus a I’amont (SH1 a 3) sont celles qui se distinguent généralement le plus de la courbe de tendance du
modele de référence.

Si les largeurs plein bord est le parametre le moins discriminant, la profondeur, la surface
mouillée et la pente de la ligne d’eau le sont plus. Pour ce qui est de ce dernier paramétre, précisons que
les stations SH1 et SH4 se démaquent particulierement du modele pour des raisons propres a leur
localisation. Elles sont, en effet, situées dans des secteurs plus pentus de la riviere, au niveau de ruptures
de pente du fond du lit, certes modestes mais marquées (1.42% pour SH1 et 1.45% pour SH4). Comme

le montrait déja I’IMG, ce sont les stations non restaurées qui s’écartent le plus des modeéles de référence.

Cependant, ces observations doivent étre discutées par rapport aux modeles de référence utilisés.
En effet, deux biais peuvent étre identifiés. Tout d’abord, comme nous ’avions évoqué lors de la
présentation des stations de référence, il existe une variabilité certaine entre ces stations du fait des
situations géologiques, hydro-climatiques et de drainages au sein méme de I’hydro-éco-région des
« Tables Calcaires » (HER 9). Le sous-découpage en 11 HER de type 2 de ’'HER 9, notamment bas¢
sur une distinction géologique et de relief, illustre bien ces différences qui peuvent exister entre toutes
les stations de référence considérées. Aussi est-il nécessaire de regarder dans le détail comment se
répartissent les stations en fonction de leur contexte environnemental et de la taille de leur bassin versant.
Les stations qui se trouvent la plupart du temps dans la partie supérieure du nuage de points sont
principalement les stations des marges du Bassin parisien (ex : stations 3, 17, 18 et 26 ; Figure 7.17,
Figure 7.18, Figure 7.20), soit celles comprises dans des terrains faiblement influencés par la nappe.
Les apports hydrologiques sont d’autant plus morphogenes que les crues ne sont pas tamponnées par la
nappe. A taille de bassin versant égale, les lits de ces rivieres sont donc plus larges et moins profonds
que les autres riviéres de 'HER. A I’inverse, les stations dont le bassin versant est situé majoritairement
dans les terrains crayeux du Crétacé supérieur (ex : stations 8, 21, 28 ; Figure 7.17, Figure 7.18, Figure
7.20) ont, comme I’ont montré Gob et al. (2010) des lits moins larges et moins profonds. Les crues étant
fortement atténuées par le rdle de tampon joué par les nappes de la craie. Dans le cas de la Mérantaise,
la nappe des Sables de Fontainebleau, trés perméable, jouant partiellement un role tampon sur les crues

de Ia riviere (Lefebvre, 2015), on s’attendrait a observer un écart au modéle inversé, ou les points
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correspondant aux stations de mesures de la Mérantaise se trouvent sous la courbe de tendance des
modeles de référence. Cependant, il faut se rappeler que le bassin versant de la Mérantaise a connu un
développement massif de 1’urbanisation sur son territoire et qu’il semble que ce contexte anthropique
influence tout particulierement les apports liquides (et partiellement solides). Cet aspect sera approfondi
plus tard.

Il manque malheureusement, dans ces modeles de référence, des stations de référence qui
seraient représentatives du contexte des 5 stations de la Mérantaise. En effet, seules deux stations (n°33
et 34) ont des tailles de bassins versants relativement proches de celles de la Mérantaise, et une seule
station (n°6) est comprise dans le méme contexte géologique (Tertiaire) et proche géographiquement.
Ces trois stations « non altérées » sont assez proches de nos 5 stations, mais se situent a chaque fois plus
bas dans le modéle que ces derniéres. A 1’exception du paramétre de pente de la ligne d’eau, la station
6 (La Semoigne a Verneuil) suit a peu prés la méme tendance que la Mérantaise. Elles confirment et

témoignent de la présence de surlargeurs et de surprofondeurs dans le chenal de la Mérantaise.
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Figure 7.20: Ecarts des stations hydromorphologiques de la Mérantaise au mod¢le de référence.
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B. Evolutions spatiales et temporelles des ajustements morphologiques du

chenal de la Mérantaise

Apres avoir caractérisé les grandes tendances morphologiques du lit de la Mérantaise et
notamment identifié des marques d’incision et d’érosion latérale du chenal, le deuxiéme temps de cette
réflexion est consacré aux questions de répartitions spatiales et d’évolutions temporelles de ces

altérations partielles. Deux interrogations se posent alors :

(i) De quelle maniere les largeurs et les profondeurs se distribuent-elles le long du linéaire ?

(ii) Depuis quand et dans quelles conditions se sont-elles mises en place et évoluées ?

Pour respecter la chronologie des ajustements hydromorphologiques du chenal lors de
I’évocation de leurs évolutions temporelles, nous nous intéresserons dans un premier temps a cette
incision marquée de la riviere, puis a ce qui semble constituer la dynamique actuelle de la Mérantaise,

a savoir I’¢élargissement du lit par érosion latérale.

1. Répartition spatiale des largeurs et des profondeurs du chenal a I’échelle de transects

La premiere phase d’analyse basée sur cinq stations hydromorphologiques a permis une
appréciation générale de 1’état hydromorphologique de la riviére a I’échelle du bassin versant, partant
du principe que celles-ci étaient représentatives de troncons homogenes. Cependant, nous avons voulu
préciser ces observations en multipliant les points de mesures de la géométrie du chenal tout au long du
linéaire. Si les valeurs utilisées durant cette étape sont des valeurs absolues qui décrivent un état précis
a un endroit spécifiquement établi (au droit des transects) et donc non moyennées, cette approche permet
tout de méme d’envisager une évolution spatiale sur tout le tracé. La variabilité naturelle des résultats y
est forcément beaucoup plus importante mais cette approche permet de spatialiser et quantifier les

secteurs soumis a un ajustement morphologique plus prononcé.

Ainsi, la géométrie du lit (largeurs et profondeurs plein bord) a-t-elle été analysée au droit de
plus de 90 transects répartis tout le long du linéaire (Figure 7.21). L’essentiel de ces profils (77
transects) ont été réalisés en 2010 par un bureau de géometres a 1’occasion d’une étude commanditée
par le SIAHVY, suite aux fortes inondations d’avril 2007. Ces derniers ont été complétés par une

vingtaine de nos propres relevés réalisés entre 2012 et 2015.
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Profils STAHVY
Autres profils (Jugie, de Milleville, IRSTEA)

Limites BV

]

Figure 7.21 : Localisation des profils en travers utilisés pour déterminer les largeurs et les profondeurs spécifiques de
la Mérantaise.

1.1. Distribution des largeurs et profondeurs spécifiques au droit des transects

Notons, tout d’abord, que les largeurs et les profondeurs spécifiques mesurées au droit des
transects présentent une forte hétérogénéité et une grande variabilité dans les valeurs (Figure 7.22,
Figure 7.23, Figure 7.24, Figure 7.25). Les largeurs spécifiques sont ainsi comprises entre 1.51 m et
13.73 m, pour une moyenne de 5.58 m de large. Il y a donc un ratio de presque 10 entre les largeurs les
plus faibles et les plus importantes. Plus de 25% de 1’effectif total sont des largeurs comprises entre 4.50
m et 5.50 m (Figure 7.22). Un quart sont comprise entre 3.50 et 4.50 m ou encore entre 6.50 m et 7.50
m. Si I’on se référe au modéle CarHyCE utilisé précédemment, les largeurs moyennes attendues pour
ce type de rivieres devraient étre comprises entre 3.2 m et 5.3 m (Figure 7.20). Aussi cette distribution
et cet écart au modele témoignent-ils déja de largeurs non négligeables et partiellement surcalibrées.

De la méme maniere, les profondeurs se distribuent aussi de facon relativement hétérogene.
Elles sont comprises entre 0.33 m et 2.5 m pour une valeur moyenne de 1.35 m. Cette fois, c’est un
rapport de 1 a 7.6 qui définit la variabilité des profondeurs spécifiques de la Mérantaise. 30 transects
présentent des hauteurs de berges supérieures a 1.50m, soit pres d’1/3 du total des profils considérés.
10% des profondeurs sont supérieurs a 2 m de berges. Encore une fois, si I’on compare ces valeurs aux
modéles de référence établi grace a 1’outil d’analyse CarHyCE, les profondeurs moyennes attendues

pour ce type de rivieres sont comprises entre 0.5 et 1 m de hauteur de berge (Figure 7.20). L’écart a un
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état de référence «non altéré » a priori est donc encore plus remarquables avec ces valeurs

d’enfoncement du lit de la Mérantaise.
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Figure 7.22 : Distribution des largeurs en 9 classes (effectifs et pourcentages)
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Figure 7.23 : Distribution des profondeurs en 7 classes (effectifs et pourcentages)

Concernant la répartition spatiale des largeurs et des profondeurs spécifiques de la Mérantaise,
une premieére maniere simple de 1’analyser est de regarder leur distribution par rapport a leur distance a
la source (Figure 7.24). On observe, ainsi, dans un premier temps, que celle-ci suit un schéma logique,
a savoir que les largeurs les plus faibles se trouvent essentiellement a I’amont et que le lit de la riviére
s’¢élargit vers I’aval (Figure 7.24.a.). Les profondeurs, quant a elles, s’organisent également

grossierement de I’amont vers 1’aval, avec tout de méme une plus forte variabilité tout au long du linéaire
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(Figure 7.24.b.). Les profondeurs les plus importantes, aux alentours de 2 m, se trouvent dans la partie

médiane de la Mérantaise, a partir de 6 km de la source et jusqu’a 12 km de la source.
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Figure 7.24 : Distribution spatiale des largeurs (a.) et des profondeurs (b.) le long du linéaire de la Mérantaise

Or, cette facon d’analyser les paramétres de géométrie de la riviére n’a qu’un sens relatif car
elle ne permet pas réellement d’identifier d’éventuelles variations spécifiques locales et donc de préciser
les secteurs potentiellement sous I’influence de pressions controlant le fonctionnement
hydromorphologique de la riviere. En effet, il est logique d’obtenir des largeurs et des profondeurs plus
importantes a I’aval qu’a ’amont du fait des débits qui augmentent en s’écoulant vers 1’aval. Il est donc
nécessaire de faire abstraction de I’effet de la taille du bassin versant et de regarder cette méme
distribution rapportée a celle-ci. En contexte naturel, ou tout du moins peu influencé par des pressions
anthropiques, I’évolution du rapport L ou P/BV le long d’un gradient longitudinal devrait étre nulle. A

I’inverse, un hydrosystéme (in)directement influencé par un forcage anthropique présentera des

variations locales de la géométrie du chenal témoignant d’un dysfonctionnement hydromorphologique.
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Aussi, les variables de géométrie de la riviere ont-elles été rapportées a la taille du bassin versant

a chaque point de mesure. Les résultats sont présentés dans les graphiques suivants (Figure 7.25).
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Figure 7.25: Distribution spatiale des largeurs (a.) et des profondeurs (b.) de la Mérantaise pondérée par la taille du
bassin versant.

D’une part, les deux graphiques montrent, encore une fois, la relative hétérogénéité des valeurs
de largeurs et de profondeurs mesurées le long de la Mérantaise (1><0.3). La variabilité de la géométrie
du chenal est d’ailleurs plus importante dans la partie amont du bassin, en particulier pour les
profondeurs a plein bord. Aussi, il semble en apparence difficile d’identifier de véritable tendance
évolutive de la géométrie du chenal a 1’échelle du linéaire. Pourtant, on observe que proportionnellement
a la taille du bassin versant, les largeurs et les profondeurs les plus importantes se trouvent a I’amont du
linéaire. Sans chercher pour le moment a identifier plus en détail le role des différents facteurs de
contrdle responsables de la géométrie actuelle du lité de la Mérantaise, il est d’ores et déja possible de
proposer une premicre hypothese a ce constat proportionnellement a la taille du bassin versant. Il est
probable que les profondeurs et les largeurs les plus fortes se trouvent dans 1’extréme partie amont car

la principale alimentation en eau de la riviere se fait par sa source artificielle, les étangs du Manet. Ce
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sont eux qui apportent I’essentiel des débits liquides au chenal. Les quelques affluents et rejets urbains
présents le long du linéaire ne complétent que partiellement les apports liquides a la riviere. De ce fait,
ils ont un impact morphogene proportionnellement plus fort dans la partie amont et moindre en
progressant vers 1’aval. IIs ne sont redynamisés que de facon secondaire par des apports latéraux
conséquents.

D’autre part, une deuxiéme hypothése pourrait expliquer cette distribution : la partie aval du
chenal de la Mérantaise traverse la commune de Gif-sur-Yvette ol les berges sont bien plus

fréquemment consolidées par des protections de berges réduisant les possibilités d’érosion du chenal.

Pour conclure, deux constats ont été établis durant cette analyse :

(i) d’une part, il n’existe pas de véritable tendance et la géométrie du lit ne dépend pas
systématiquement de la taille du bassin versant.

(i1) En revanche, il semble y avoir une certaine logique spatiale répondant aux usages dans le
bassin versant. C’