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1. INTRODUCTION

Face a la dégradation constatée du milieu physique nombreux de cours d“eau du Bassin Rhin-
Meuse (rectifications, sarochements, endiguements, intemptions des transports sédimentaires...), et
dans le contexte fracais de la Loi sur I’Eau de 1992 et des SDAGE qui en dkouient, I'Agence
cherche au10urd’hUI agérer les cours deau dans un plus grand respect de leur fonctionnement naturel,
en tentant le plus possible de restaurer totalement ou partiellement leur dynamique.

(s nouveaux obijectifs de gestion posent la question de 1’élaborationd’'un cadre de référence
nahnel vis-a-vis duquel la quaiité actueiie du milieu physique fluvial pourra étre évaluée et qui sous-
tendra les actions de mstauraiion. Ce cadre de référence se présente nécessairement comme ure grille
d'appréciation inscrivant chagque combinaison de variables hydrologiques et géomorphologiques d'un
trongon de riviere domé dans un schéma typologique fondé sur les modalités d'une dynamique
naturelle. L'objectif est donc bien d'élaborer ure typologie de riviéres naturelles, ou tout du moins
pseudo-natureiies, c'est-a-dire rivieres dont le fonctionnement est le moins artificialisé possible.

Apres avoir congu une premiére typologie de rivieres du bessin Rhin-Meuse (Zumstein et

Goetgbebeur, 1994). I'’Agence a affiné cette typologie a partir dun travail de terrain de type «expert »
(« rapides expertises de terrain ») effectué par Heidmann et al. (1998). Cette typologie est d'ores et
déja utilisée (Demortier et al., 19% ;Agence de 'Eau Rhin-Meuse et al., 2000a ; Agence de I’Eau
Rhin-Meuse et al., 2000b ;etc.) pour évaluer la quaiité du millieu physique des riviéres (Agences de
'Eau, 1999). Cependant, 'Agence a souhaité expettiser scientifiguement et consolider cette typologie
par confrontation avec une typologie hydro-géomorphologique, Scientinquement fondée (importante
collecte de données, traitements statistiques poussés, prise en compte des données
bibliographiques...), éiaborée par le CEREG. Ce travail, qw fait I'objet du présent document et qui ne
porte que sur le versant alsacien du fossé rhénan (8200 km?), doit apporter plus particuliérement un
éclairage scientifique sur les points suivants :
* expertise proprement dite de la typologie proposée par I'Agence par confrontation aux résulats des
recherches menées par ailleurs par le CEREG. Il a en outre ét8 demandé au CEREG de détatiier
partidierement cette expertise pour les rivieres de la plaine rénane, la dynamique hydro-
géomorphologiquede ce réseau hydrographique paraissant a prioi particuliérementcomplexe ;

> mise en évidence des aspects sOucturants de la typologie de rivieres du CEREG viSa-vis des
biocénoses aquatiques ;

> proposition d’axes d'amélioration de 'ensemble.

Le présent document constitue une Synthese fortement cnndensée du travail effectué par le
CEREG. De fait, nous renvoyons le lecteur intéressé par 'ensemble des développementsde I'étude au
rapport fral complet.

2. ELABORATIONDE LA TYPOLOGIE CEREG

La démarche du CEREG repose essentiellement sur l'application de deux méthodes
complémentaires :

> |a réalisation de traitements sratistiques multivariés de données collectées sur des sites
adéquatement localisés sur le réseau hydrographique de la zone d‘ému (Mosley, 1981 ; Cupp,
1989 ; Cohen et al., 1998) a constitué une premiére étape. Elle nous a permis d'aboutir a une
typologie objective et fine, et de régionahex les fonctionnements hydro-géomorphologiques des
rivieres selon une vision hiérarchique de type «remontant » (Analyses des Correspondances
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Multiples - ACM, Classifications Ascendantes Hiérarchiqgues — CAH- de sous-ensembles de
variables et de sites correspondant aux principales unités naturelles alsaciennes). Par ailleurs, nous
avons pu faire apparabe des regroupements hiérarchisés de variables pertinents pour
I'établissement dure typologie hydro-géomorphologique de cours deau (CAH des variables
quatitatives, Analyse en Composantes Principales- ACP, ACM) ;

> une sectorisation des couis deau basée sur le gradient longitudinal de la puissance spécifique ou
lanalyse des profils en long, ainsi que sur la morphologie du fond de vallée et les types d'unités
naturelies parcourues par les cours deau (Bemot et al., 19% ; Bmot et Creuz6 des Chateuers,
1998). a représenté la seconde phase mise en oeuvre. Cette méthode, de type u descendant» a
1’échelle du liréairehydrographique, nous a permis de combler l'absence de données entre les sites
de mesure, de localiser les principales discontinuités entre les types de riviéres et d'affiner la
typologie issue des analyses multivariées par confrontation raisomee des différents segments
homogenes obtenus.

2.1. APPROCHE STATISTIQUE

2.1.1.METHODOLOGE

Panni les 8.800 km du réseau hydrographique de la zone détude, un linéaire de 1.350 km,
représentatif de la zoned'étute, a été seleclionné pour cette étude. Prés de 187 sites de mesure (fig. 1),
sur lesquels ont été mesuré un jeu complet de variables hydro-géomorphologiques, ont été localisés
sur ce réseau hydrographique a partir des cartes topographiques et géologiques et dun travail de
reconnaissance préalable de terrain. Par ailleurs, le linéaire fluviatile sélectionné a également éte
retenu pour la sectorisation des cours d'ean. Pour avoir ure signification géomorphologique, un site de
mesure représente un trongon de com deau dont la longueur est de l'ordre de 30 a 36 fois la largeur a
pleins bords du lit mineur (Kershner et al., 1992 ; Simonson et ai., 1994 ;Cohen, 1998), ce qui est bien
adapté aux méthodes danalyse de données (Cohen, 1998 ; Cohen et al., 1998). Les coordonnées de
I'extremité amont de chaque site sont connues avec précision grace a l'utilisation d'un appareil GPS.
Ceci nous a permis de constituer par la suite une base de données hydro-&morphologiques géo-
réfémcées, gérée dans le Systéme d'hfonnation Geéographique (SIG) ArcView.

Pres de 31 variables ont ét¢ intégrées dans cette base de données. Ces variables, qui
conment les trois grandes échelles spatiales des systémes fluviaux (bassin versant, fond de vallée, lit
mineur) soni les suivantes' : type d'unité naturelle d'origine, surface du bassin versant, altitude du
site, ordre (Strahler, 1957), distance a la source, type de fond de vallée, largeur du fond de vallée,
rapport dencaissement (Rosgen, 1996), stvle fluvial (Rust, 1978), indice de sinnosité, pente moyenne
de la iigne deau, surface mouillée, largeur a pleins bords, rayon hydraulique, rapport
largeudpmfondeur, rugosité (méthode de Cowan, cité par carlier, 1986), vitesse moyenne a pleins
bords, débit a pleins bords, puissance brute, puissance spécifique, granulométrie moyenne et Qi des
sediments du fond du lit, pourcentage de faciés d'écoulement u lotiques», pourcentage de berges
sapées, pourcentage total de bancs (latéraux et médians), indice de mobilité pondéré (I,), indice de
mobilité de Pfankuch (Coilier, 1992), indice de mobilité par étude diachronique, origine et importance
de la charge solide (adapté d’ap. Montgomery et Bffigton, 1998), granulométrie dominante de la
charge solide (adapté d'aprés Schumm, 1960, 1977, 1985). iype de dynramigue naturelle (adapté d'ap.
Oy 1995).

! Les variables qualitatives sont indicquées en italique.
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Figure 1 : Carte de localisation des rivieres sélectionnéeset des 187 sites de mesure.
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2.1.2.RESULTATS

2.1.2.1. TENDANCES HIERARCHIOUES DES VARIABLES HYDRO-GtiOMORF""OLOGIOUtiS

Une CAH des 25 variables prises en compte a fait apparaitre 7 groupes cohérents de variables
pouvant contenir entre 1let 8 variables (fig. 2). Les variables liées a la taille des chenaux ne présentant
qu'un intérét secondaire vis-a-vis de la typologie a réaliser' celles-ci furent écartées des analyses
statistiques ultérieures. Une ACP a permis de hiérarchiser ces groupes de variables. Enfin, une ACM
effectuée a partir des variables quantitatives non liées a la taille et des variables qualitatives. a rejoint
et consolidé cette hiérarchie de groupes de variables (tableau 1).

Figure 2 : Dendrograrnrne de la Classification Ascendante Hiérarchique des 25 variables quantitatives
prises en compte pour l'analyse des données.
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Tableau 1 : Correspondance entre la hiérarchie de variables définie a partir de la CAH des variables et
de I'ACP et celle définie a partir de I'ACM.

Bonne correspondance : +————» Correspondance partielle : «--------- >

Hiérarchie définie a partir de la CAH des

variables et de I'AGP Hiérarchie définie a partir de I'ACM

ENErgie  dmmmm—  Energie
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mobilité latérale des chenaux gradient théorique enire les rivieres

Ginuosité  4-=—="" —-~¥ alluviales graveleuses et les riviéres
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2.1.23. PREMIERE REGIONALISATION HYDRO-GEOMORPHOLOQGIQUE DES RIVIERES ALSACIENNES

(ette régionalisation repose, dune pari sur I’ACM précédente (interprétation des deux
premiers plans factoriels), et d'autre patt sur ’interprétation des autes générées a partir de la base de
données, en particulier de ceile de la puissance spécifique a pleins bords (ai).L’emploi simultané de
ces deux méthodes discrimine et permet de caractériser les cours d“eal sélectionnés comme sulit :

a. lesrivieresdesVosges cristallines du Sud, qui peuvent se subdiviser en :

a, torrents de fond de vallée en «V» (@ supérieur & 200 W.m? charge sohde
hétérométrique contenant des blocs, pas de dynamique latérale) ;

a.; rivikes alluviales inha-montagnardes des VVosges cristallines (ai compris 50 et 100W.m?,
charge solide graveleuse, dynamique de méandres peu mobiles) ;

a3 rivieres graveleuses du piémont des VVosges a dynamique latérale active (ai compris entre
50 et 100 W.m'%, charge solide graveleuse, dynamique latérale intense de lits tressés ou &
méandres divagants, rapport largeur/profondeur important souvent supéneur a 30) ;

b. les r|V|eres du contrefortjwassien et des collines loessiques du Sundgau (¢«u compris entre 15
et 40 W.m?, charge solide argilo-limoneuse, dynamique modérée de méandres mobiles) ;

c. les défiuents actuels ou anciens elio-rhénans (ai inférieur & 5 W.m?, charge solide sablo-
graveleuse ou nulle, lits plus ou moins dynamiques pouvant s'envaser) ;

d les riviéres de la région du Nord de I'Alsace (ai inférieur & 15 W.m? excepté en fie de
bassin, charge solide sableuse, voire argilo-limoneuse, dynaaique de méandres mobiles parfois trés
sinueux, lits pouvant |dement s'inciser au sensabler).

Ces premiers résultats ont nécessité des investigations complémentaires, notamment pour
mettre en évidence d'autres subdivisions de lits (analyses multivariées sur des sowpupes de sites et
de variables), ainsi que pour faire apparaitre les discontinuités longiludjnales entre les types de lits
(spatiaiisation longitudinale de la puissance spécifique, d y s e fine des profils en lax).

2.1.2.3. SPECIFICATION DE LA PREMIERE REGIONALISATION HYDRO-GEOMORPHOLOGIQUE

2.1.2.3.1.TPOWGIEDESRMERESDES VOSGES CRISTALLINES

La typologie des rividres des Vosges cristallines est précisée a partir dune CGH des sites
concemant ks riviéres de cette unité naturelie et des 7 variables a priori les plus disaiminantes vis-a-
vis de cet ensemble de cours d'eau: la puissance spécifique, le rapport dencaissement, la
granulométrie et le tri des sédiments du fond du chenal, le pourcentage d’unités morphodynamiques
lotiques, I'indice de mobfité pondéré (I) et I'indice de mobfité par étude diachronique.

Cette CAH coufirme et précise les résultats précedents concernant les Vosges cristallines
puisque les groupes *torrents montagneux», urivieres alluviales a dynamique tr#s active » et
xrivieres alluviales intra-montagnardes des Vosges cristallines. sont également discriminés.
Cependant, ure distinction supplémentaire apparait car le groupe des «riviéres alluviales intca-
montagnardes des Vosges cristallines » se subdivise nettement en un sous-groupe de « cours d'eau
alluviaux intra-montagnards a énergie élevée et a dynamique limitéen (dynamique limitée par la



présence dans le fond alluvial d'alluvions grossiéres dépassant la compétence des rivieres ; il sagit de
dépbts fluvio-glaciairesou dapports des versants dans les IMes de rétrécissementdes fonds de vallée)
et un sous-groupede « cours deau  alluviaux intra-montagnards a dynamique modérée » (fond alluvial
large, constitué de matériel meuble facilement mobilisable).

2.1.2.3.2.TYPOLOGIE DES RIVIERES DES VOSGESGRESEUSESETDELATERRASWPLIOCENEDELAFORET
DE HAGUENAU

Cette CAH prend en compte les 47 sites des Vosges gréseuses et du cone sableux pliocéne de
la Forét de Haguenau ainsi que 7 vanables quantitatives: la puissance spécifique, le rapport
dencaissement, la granulométrie, le pourcentage dunitéss morphodynamiques lotiques, la sinuosité,
lindice de mobilité pondéré et lindice de mobilité par étude diachronique.

Cette CAH a permis de pdciser de fagon trés imporiante la typologie des riviére de ces unités
natureiles :

- les torrents montagneux des Hautes Vosges @seuses, qui se rapprochent des torrents des

Vosges cristallines ;

= les cours d'eau de téte de bassin, a fond de vallée est en uV » au coiluvial, des Basses
Vosges gréseuses;
les rivieres alluviales a énergie élevée et a dynamique limitée des Hautes Vosges
gréseuses, qui se rapprochent des rivieres aux caractéristiques morphodynamiques
voisines des Vosges cristailines ;
un goupe deriviéres de la terrasse pliocéne sableuse de la Forét de Haguenau, dans lequel
sindividualisent :

un sous-groupe de lits non inciseés ;

= un sous-groupe de litsincisés ;
les rivieres alluviales des Vosges gréseuses & énergie généralement faible et a dynamique
plus ou moins active.

2.1.2.3.3 DISTINCTION ENTRE LES RIVIERES ALLUVIALES DES VOSGES GRESEUSES ET LES RIVIERES
W M M ORIGINAIRES DES VVOSGESGRESEUSES, PARCOURANTLES COLLIVES MARNO-CALCAIRES ET
LOESSIQCES

Par cette CAH, nous avons cherché a meme en évidence une éventuelle subdivision du goupe
défini ci-dessus des riviéres ailuviales des Vosges gréseuses a énergie faible et a dynamique plus ou
moins active. Pour ceia, ce traitement statistique nia pris en compte que les 28 sites locaiisés sur les
cours (feu  parcourant successivement les Vosges gréseuses et les coilines mamo-calcaires et
loessiques. Les variables utiiisées pour cette CAH sont les 5 variables les plus discriminantes pour cet
ensemble de sites : la pente, le rapport d'encaissement, le rapport largeur/profondeur, le pourcentage
de berges sapées, I'indice de mobilité pondéré.

Les résultats de cette CAH montre quil est pertinent de subdiviser l'ensemble des rivieres
alluviales des Vosges gréseuses a énergie faible et a dynamique plus au moins active en deux sous-
groupes, fun de riviéres alluviales strictement compris dans les Vosges gréseuses, et le second de
rivieres ailuviales originaires des Vosges @seuses et parcourant les coliines mamo-calcaires et
loessiques.
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2.1.2.3.4. TYPOLOGIE DES COURS D "'EAUDESCOLLINES ET PLATEAUX MARNO-CALCAIRES ETLOESSIQLIES

Cette CAH repose sur les 31 sites localisés sur les rivieres dont le bassin se développe
essentiellementdans les collines marno-calcaires et loessiques, ainsi que sur 13variables suivantes : la
puissance spécifique, la pente, le rapport dencaissement, la sinuosité, le rapport largeudprofondeur, la
granulométrie et le tri des sédiments du fond des chenaux, l'indice de mobliité de Pfankuch, l'indice
de mobilité pondéré, lindice de mobilité par étude diachronique, le pourcentage dunités
morphodynamiques lotiques le pourcentage de berges sapées et le pourcentage de bancs.

Cette CAH a permis de disdtiser :

= ungroupe de cours deau  a dynamique modérée et a granulométrie moyenne
un groupe de cours deau a dynamique modérée et a granulométrie faible

" unpupedecoursdeu adynamique tres active

2.1.2.3.5, TYPOLOGIE DES RIVIERES DE LA PLAINE RHENANE
= Eiaboration de ia typologie

Compte tenu du linéaire trés important du réseau hydrographique de la piaie rhénane (3.500
km sur ure superficie de 2.800 km?, de la complexité de son fonctionnement hydro-
géomorphologique, et de la demande de I'Agence de détailler plus particuligrement cette partie de
notre étude, dimportants développements durent &tre réalisés pour €laborer la typologie des rivieres
de la plaine rhénane. Ces développementsont consisté N :

a ure mise au point de l'évolution post-wiirmisane et holocéne des riviere.* de la plaine
rhénane, assortie de précisions, aussi importantes que possible (compte tenu de la rareté
0es données hydrologiques des rivieres phréatiques), sur le fontionnement hydrologique
des défluents et paléo-défluents elloihénaus. Sans ces développements, linterprétation
des deux étapes ultérieures auraient été malaisée, voire impossible ;

h. un ensemble de plusieurs analyses siatistiquea multivariées, a savoir une ACM (de tous les
sites et de toutes les variables dimiminantespour les riviéres de plaine) et 3 CAH (une de
tous les sites, une exclusivement des sites localisés sur les rivikes allochtones et une
exclusivement des sites concenuint les déFluents et palédéfluenis ello-rhénans = Schmit
et al, 2000; le nombre de variables prises en compte a légerement varié dans les
différents cas) ;

c. ure large reconnaissance géomorphologique qualitative de rivieres de la plaine rhénane.
Cette étape a permis de vaiider et détendre la typologie d'ardre  statistique a un jeu plus
étendu de rivikes que celles contenant des sites de mesure.

La typologie finale des rivieres de la plaine rhénane, obtenue a partir des analyses
statistiqw et validée par la reconnaissance géomorphologique, distingue en définitive 5

pre(%. les cours deau ailochtones du piémont des Vosges méridionales et moyennes, &
dynamique latérale importante ;

= @ les cours deau allodttonesde la zone médiane, a dynamique modérée ;

= @ les cours deau allodttores de la plaine rhénane septentrionale, a dynamique faible,
parcourant des palkhenaux rhénans ;

- @ lei défluents et paléodéfluentsellans, a dynamique modérée ;

® los paléodéfluentsello-rhénans?, & dynamique faible ou nulle.

2 Nous dénomons ce type u paléo-défluents ello-rhérars... n car laplupart des chenaux appartenant B ce type
sont des anciens défluents de I'ni et du RN, Toutefois, certains d'enre eux pvent, le cas Behéant, étre des
défluents d'atres cours deu  aiiochtones.
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- Laplaie rhénane -un espace hydro-géomorphologique hétérogene

Alors que le rift continental du Rhin Supérieur s'est formé a pariir de I'%cene inférieur, il ne
s'est trouvé parcouru par le Rhin que depuis la findu Pliocéne. Jusqu'a la n du Pleistocéne, le réseau
tres complexe et dynamique de chenaux du Rhin s'étalait sur toute la largeur de la plaine, ce qui
explique que I'l n'était pas encore individualisée (B.R.G.M., 1972; Simler et al., 1979). A la suite du
réchauffement climatique général de I'Holocene par rapport au Pleistocéne., de la formation du Lac de
constance qui a piégé dimportantes quantités d'alluvions rhénanes, et de mouvements tectoniques
négatifs aux environs de Marckolsheim, le profil longitudinal du Rhin post-Wiirmien s'est réajusté
durant I'Holocéne comme suit :

® incision pouvant atteindre 12 m sur les trongons Bale-Breisach et Strasbourg-Lauterbourg

(Hirth, 1971) ;
- stabilisation (voire.,, a hauteur de Rhinau, un léger exhaussement) dans la zone Breisach-
Strasbourg (Hirth, 1971 ; Maire et Sanchez, 1992).

Ti découle de cette évolution I'organisation sub-actuelle suivante de la plaine rhénane et de son
réseau hydrographique :

Secteur Bale-Breisach @ente de 1%0)

De I'Est vers I'Ouest, les unités hydro-géomorphologiques s'organisent comme suit: lit
majeur rhénan large de de 3 a 4 a km parcouru par de nombreuses anabranches, la « Hardt Rouge n
quasiment depourvue d'écoulement superficiel, lit majeur de 1°111 et une dépression longitudinale sub-
méridienne piégeant jusqu'a Sundhoffen divers chenaux comme La Lauch, La vieilie Thur, le
Durbach... (Hirth, 1971 ;Carbiener, 1983a).

Secteur Breisach-Sharbowg (Grand Ried Central d’Alsace ;pente de 0.6 40.8%)

Le lit majeur du Rhin s'étalait sur 4 a 6 km de large (crues ordinaires), mais pouvait
exceptionnellement sétendre. sur toute la plaine, soit sur une largeur de prés de 20 km (crues
centenaies). De I'Est vers I'Ouest, les unités hydr~géomorphologiquesont les suivantes (Carbiener,
19834) : le lit majeur ordinaire rhénan parcouru par de nombreuses anabranches, la « Hardt Grise n
(Sud de Marckolsheim) et les levées post-romaines du « Ried Brun» (Nord de Marckolsheim),
parcourues par quelques anabranches rhénanes, la dépression humide de type bas marais calcique a
sols hydromorphes du « Ried Noir », généralement inondée par des remontées de la nappe phréatique
et parcourue par des paléo-défluents de Piil ou du Rhin principalement alimentés par la nappe
(Carbiener, 1983b) et le lit majeur de I'ni parcouru par de nombreux défluents et paléodéfluents
eilans. Le développement exceptionnel du réseau de défluents rhénans et eilans dans ce secteur de la
plaine rhénane résulte de la conjonction de la plupart des facteurs favorisant le style a anastomoses, et,
plus généraiement, & anabranches (Schumm, 1968; Smith et Snith, 1980; Knighton et Nanson, 1993 ;
Nanson et Knighton, 1996 ; Schumm et al., 2000) : une importante largeur de la plaine alluviale, des
mouvements tectoniques négatifs, une nette tendance a la sédimentation, I'néritage de la paléo-
dynamique du Rhin et de Tiii partieliement conservé grace au fonctionnement hydrologique sub-actuel
de ces deux cours d'eau.
©  Sectew Strmbourg-Lauierbowg (pentede 0.445%)

Le style fluvial a méandres du Rhin se substitue progressivement au style & chenaux multiples.
De fait, le lit majeur du Rnin, large de 6 a 8 km, s'est trouvé parcouru au cours de I'Holocéne par de
nombreux méandres ou anabranches du Rhin a longueur d'onde élevée (environ 3 a 4 k). Ces
chenaux constihierent, apres que les eaux rhénanesne sy soient plus écoulées, des voies d'écoulement
privilégiées pour 1es cours d'eau allochtones originaires des Vosges du Nord (Zorn, Moder, Sauer.. .),
mais aussi pow I’'Iii, Sur un plan mrphodynamique, ces paléo-chenaux rhénans présentent depuis leur
changement de mode dalimentation, et donc depuis leur diminution de débit, une dynamique
datterrissement et de « coniractionn. Fin outre, il résulte de ces caractéristiques de la plaine rhénane
septentrionale que les riviéres phréatiques (exceptés quelques fossés) sont rares au Nord de
Strasbourg.
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Par ailleurs, il convient de souligner que les aménagements successifs du Rhin ont entrainé
une profonde moddiication du fonctionnement hydro-géomorphologique des rivieres de la plaine
rhénane :

- dune part, l'abaissement du toit de la nappe phréatique dans la partie amont de la plaine
entraina le tarissement de sources sur le wanszet Neuf-Brisach-Colmar, et donc le
raccourcissement des rivieres phréatiques dans cette zone. En outre, l'atténuation des
oscillations de la nappe a I'extérieur des digues des hautes eaux, et la contraction de la
zone de la nappe sous influence rhénane, induisit probablement ure pondération de
I'écoulement des riviéres phdatiques et semi-phréatiques et une extension vers I'Est du
régime de type « pluviai océanique pondéré » pour les riviéres phréatiques ;

- dautre part, la déconnexion hydrologique du fleiive avec son lit majeur (ordinaire et
séculaire) ne permit plus le désenvasement des lits de la plaine au cours des submersions.
La simple aiimentation phréatique de ces chenaux o’ assura donc plus leur pérennité a long
terme.

2.1.2.4. TYPOLOG I FRESULTANTE DE L'ENSEMBLE DE LA ZONE D’ETUDE

En définitive, la mise en commun des regroupements de sites obtenus a partir de
linterprétation des diffhnts fraitements statistiques cidessus permet de proposer, sur des bases
statistiques objectives, une typologie hydro-géomorphologique fonctionnelle des cours d’eau de la
bordure alsacienne du fossé rhénan. La dénomination desS types et sous-types de cours deau, guidée
par leur dynamique hydrc—géomorphologique, est indiquée dans le tableau 3. Le tableau 2 synthétise,
qualitativement et quantitativemenf leurs caractéristiques hydro-géomorphologiques.

22. DU SZTE AU LINEAIRE ALUVIATILEPOUR OBTENIR LA TYPOLOGIE FINALE

2.2.1.APPROCHE FONDEE SUR LA SPATIALISATIONDELAP W C ESPECIFIQCE :
L’EXEMPLE DE L "EBERBACH

NoUs avons tout d'abord préeenté une méthode de sectorisation fondée sur la variation
longitudinale de la puissance spécifique, I'évolution longitudinale de la morphologie du fond de vallée
et la succession dunit& naturelles parcourues par le cours deau. Comme cette méthode demande un
travail relativement conséguent, nous ne la présentons que comme exemple méthodologique.

Cette approche est adaptée des travaux de Bemot et al. (1996), Bernot et Creuz6 des
Chateiiiers (1998) et Astrade et Bravard (1999) qui ansistent a estimer la puissance spécifique de
trongons successifs longs de 500 m ou 1 km, de 'amont vers I'aval dun cours d'eau. Le gradient
longitudinal obtenu permet de diviser le linéaire fluvial en grands secteurs homogenes. Des
rapprochementsentre ces demiers peuvent mduire, dans un second temps, a ure typologie (Bemot et
Creuzé des Chateliiers, 1998).

Dans notre cas, compte teru de la dimension relativement modeste des rivieres étudiées, la
longueur des trongons élémentaires est de 500 m. L'estimation de la puissauce spécifique repose sur
I'équation :

A (1)
o= ngb (w‘m-z)
w

(Leopold et al, 1%; Bagnold, 1966). ou p est la densité de I'au, qu'on admet constante, et g
I'accélération de la pesanteur. 11 est donc nécessaire d'estimer pour chague trongon les trois variables
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suivantes : la pente de la ligne d‘énergie S, qu’'on peut assimiler a le pente moyenne de la ligne d'eau,
la largeur du lit & pleins bords’ w et le débit & pleins bords théorique Q, consid& comme le débit le
plus morphogene (Wolman et Miller, 1960 ; Leopold et al., 1964).

Cette méthodologie de sectorisation a été illustrée a partir de I'exemple de 'Eberbach, un
affluent de rive droite de la Sauer, long de 35 km et dont la superficie du bassin est 187 km®
L’évolution longitudinale de la’puissance spécifique traduit fidélement la séquence des quatre unités
hydrographiques paxcourue par la riviere, mais fait également apparail une discontinuite
supplémentaire trés nette dans la partie médiane de la terrasse de la Forét de Haguenau, a 'Est de
laquelle la puissance spécifique augmente fortement (figure 3. Ceci S'explique essentiellement par
ure brusgue accentuation de la pente dans ce secteur, induite par des mouvements néo-tectoniques
post-Mindel.

2.2.2.APPROCHEFONDEE SUR L’ANALYSE DES PROFKS EN LONG DES CORRIDORS
FLUVIAUX

Pour sectoriser les cours d'eau sélectionnés le plus précisément possible, sans passer par la
spatialisation de la puissance spécifique, nous avons raisonné a partir des criteres de sectorisation
suivants : les variations de pente du corridor fluvial, I'évolution longitudinale de la morphologie du
fond de vallée et la succession d'unités naturelies parwurues pas le cours deau. Comme
précédemment, chaque trongon homogene a été classé dans f'un des types de cours d'eau grace au
classement des sites de mesure, comme !'illustre la figure 4. La carte de la typologie définitive est
donnée dans la figure 5.

2.2.3.COMPARAISON DES DEUXMETHODES DE SECTORISATION

Ces deux méthodes font clament apparaiire les discontinuités entre types de riviére, celles-
ci mapparaissant pas a partir des sites de mesure. Il est trés probable, comme le souligne la
sectorisation de |'Eberbach, que les résultats de ces deux méthodes, en terme de sectorisation, soient
quasi-identigues. Cependant, la méthode de la spatialisation de la puissance spécifique présente, par
rapport a la seconde, certains avantages non négligeables :

- la puissance spécifique donne implicitement ure meilleure connaissance de la
morphodynamique des lits fluviatiles « naturels s, cette variable étant reconnue comme
une variable-clé en géomorphologie fluviale (Ferguson, 1981; Newson et al., 1998,
Schmitt et al., 2001). il convient cependant de prendre également en compte quelques
parameétres géomorphologiques additionnels comme la sinuosité et la rapport
largeur/profondeur (Schmitt et al., 2001) ;
la spatialisation de la puissance spécifique permet de regrouper des trongons en iypes de
riviere sans avoir préalablement effectué des analyses statistiques, comme I'ont réalisé
Bemot et Creuzé des Chatelliers (1998). Pour cela, il convient dinterpréter les résultats en
prenant en compte les variables géomorphologiques additionnelles susnommées. Dans
notre cas la typologie ayant été élaborée a partir de traitements statistiques, la méthode de
sectorisation fondée sur la puissance spécifique permettrait de valider et de consolider le

systéme typologique.

? En toute rigueur il conviendrait d'utiiiser le périmetre mouillé, mais, dans la pratique, tous les auteurs
saccordent pour utiliser la largeur & pleins bords car cette variable est plus fade a estimer et est généralement
voisine du périmetre moudiiée.
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Figure 3 : Sectorisation de 1Eberbach fondée sur le gradient longitudinal de la puissance spécifique.
Mathook adaptée diaprés Bernot et al. (1996) et Bernot et Creuzé des Chatelliers (1998).
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Flgure 4 : Sectorisation de la Bruche d’apras le profil en long de son corridor fluvial, les changements vers I’aval de la morphologie du fond de vallée et les
types d’unités naturelles parcourus, _ . _
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Tableau 2 : Caractéristiques hydro-géomorphologiques des types et sous-types de nwércs de la zone d’étude.

Variables * Types = Al A2a A2b | A3 B1 B2 |Blapas | B3b C1 Cla . C2a D1 D2 DI | D4
RégIOﬂ natuzrelle Voapes cristal Vmucrhml \’c‘:mu. Vorgs Ba’swa Vog. V(zagel Teitans. ashl T?:m aabl. Oo[ﬁneo piat, | Collines plat. | Collines plat. | Collines plat. | Plaine lzhm P‘l.eme Plaine
Hies Vo gofs | Hies Yo grés | aistallines g i Hockecs pliccan ] k. i, mamo-cale, mamo-cale. | rhénane thénane
Bercean collw [ :
«VrouxUs [ ] . .
Type fond  prot anvia ® o | o [ o @ ¢ o
{devallee gt e o ® ®
o © Phaine thénane ‘ [ ® ®
Style fluvial Rectitigne | Smmoehé Mésodres | Méandres | Rectiligne | Mémdrs | Méaodres | Méandres | Méandres | Mémdres | Méaodres | Méandres i sbouenx, | Palbo-méand, | Anzattwnoocs,
faible divag., tresscs ovCandines thiénans paléo-anasto.
Régime  Ocamque | @ | ) CIE ® ® ] ® ) o | ® ) .
hydrologi.  Nivo-glaci. , . .
Alimentation hydrolog. Alloch/ alim” | Alloct/ slim” | Fic armclelim | Almpenéat/
Débordements - ® [ [ ] [ ] . ® ® ® K J ® ® (] % )
inondations 1 - .
Echan. nappe- - Riv.—~nappe e? «? o o? ® o7 «? o7 |[SeiCom= |
Rivdominants Nappe—riv. | ® T et Naxd Cotmer | ® ®
Origine et 1. Versants + - . ‘
importance 2. Versanis - ™ - .
charge solide 3. Reprises + . . . & . . . * e .
(cf. tabl. 3} 4. Reprises - ® 4 amont @+ amont - . .
Blocs [ ] ° - . _ -
Chiarge Graveleuse @ @ e . . B @ . . .
solide Sablevae CuipeAl' | Sutpern [ ] [ ) e ® : . . [ ] []
dominante  Amgilo-limon | ‘ ® . [ [
Nuile ®
Stable [ ] [ ] @ . .
Bvoltion  Comrenv’ hd L]
morphodyna  CRuEem o N
Incision ‘ . o ®
‘ Dépls” latér. . ® ® (] ® @ ] ® ® ® ® [ ]
Puiss. spécifique wa® | 387190 | 92 Mm% | 42013 | 48¢0.2 57 7 (12 1 Sie | 2470.4) | 6104 | 8(06) 13¢14) | 5608 1 2207 | 1.9m7)
Pente (%) 98 .8 {133¢0.4) )| 7407 | 6.1 M.4) 38.6 2.3/0.9) 0.58 145 | 4607 [120006 | 1.5¢07) | 1.8¢1.2) | 0805 03 099 | 0.70.3)
Rapport d’encaisser=nt | 4.1 (1.5) | 20.8 (0.6) | 58.6 (0.7) | 20.5 (0.9) 28 24.6 (0.9) 204 12501 | 3ms | 2605 | 44 m6) |46.9m6) | 336 0.5) 314 429 c0.7) | 807 (0.6)
Sinuosité ) 1000 | Limm | 1.3@2) | 12m1) 1.0 Y2m.1) 1.7 15m0. | 14402 [ 12¢00 | 1402 | 1402 | 1 1 0.1 1.7 1.302) | 12102
Rap. largeur/profondeur 11304 | 156 0.4 | 11.1 0.6 | 265 (0.6) 8.3 9.5m.2) 84 1my | 1602 (11904 ] 61¢04) | 8002 137 0.4) | 24Taame | 14.10.35) | 9.5 0.3)
Diamgire moyen (mm) 3374 | 139705 | @5 | 7309 64 14 ¢1.0) © 17 1502 | 374 | 8102 | 1378 | 2708 | 240.3) 20 17 10.7) | 4 vase féqu.
Tri s&di® fd lit (coct. varia®y | 1001 | 0703 | 0.60.2 | 0500 1.0 0.50.3) 0.7 0603 | 0602|050 | 0303 | 0604 | 0501 05 0.4 0.6) 1 0.1vaseirtq
Ind. mobilité pondéré I, | 6¢1.6) | 27¢0.6) | 3008 | T304 12 14 (1.2 15 3103 | 442 | 4604 | 18m7) | 22m5) | 25/.5) 1 4¢3 | 00
Ind. mobilité Pfankuch 50m2 | 512 | 56m2 | 72¢0.4) 61 60 (0.1 52 TRy | 63wl | 1500 | S4m2 | 6102 | 572 40 | 52m3 | Mo
% de faciés lotiques 622 | 613 | 3403 | 4003 64 18(1.2) -0 14w7n | 27049 | 29037 376 | 1708 | 27¢.3) 3 2009 | 04645
% de berges sapécs 16¢13) | 3308 | 26109 | 52/0.5) 33 19713 46 552 | 102m3) | 59m35 | 638 | 6206 | 32/.7) 2 21¢1.3) 0.0
% rives occupées hancs 5¢25 | 25ms8 | 300 | 8005 5 12¢1.3) 4 23/0.5) | 24005 | 426 | Iclq) 9711 609 1 2¢13 0.0
Ind. mobilité diachronig. 1.0 13 24 34 1.0 1.8 3 36 2.0 3.3 2.2 22 2.0 1.0 15 1.0

@ Bonne comrespondance

« Conespondance partielle

[moyenne (coefficlent de w:lrlaﬂm)]
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3. EVALUATION SCIENTIFIOUEDE LA TYPOLOGIE DE L'AGENCE

3.1. EVALUATION DE LA TYPOLOGIE DES RIVIERES DE LA PLAINE RHENANE

Dans un souci de cohérence' nous prendrons également en compte dans ce paragraphe le type
A3 «cours d'eau alluviaux du piémont des Vosges cristallines a dynamique trés active» afin de
pouvoir le comparer au type ((coursd'eau de piémont, cones alluviaux, glacis » de I'Agence.

3.1.1. APPRECIATION D'ENSEMBLE

Comme on peut le constater dans le tableau 4 et en comparant la figure 4 avec la typologie de
I'Agence, la typologie des riviéres de la plaine rhénane élaborée par I'Agence recoupe assez largement
celle du CEREG. Il n'y a pas, a cet égard, de contradiction rédhibitoire.

La variabilité des differents types est, au premier abord, du méme ordre dans les deux
typologies (tabl. 5). Les coefficients de variation des types D3 et D4 du CEREG qui correspondent
pour I'essentiel au seul groupe "cours d'eau phréatique" de I'Agence, sont évidemment moins élevées
que le coefficient unique de i'Agence. Ceci s'explique aisément, le principe des classifications
automatiques étant précisément de constituer des groupes a variabilité interne la plus faible possible.
En outre, sur les 10 sites regroupés dans le type A3, seulement 5 appartiennent au type <<coursl'eau
de piémont et de cones alluviaux...» de I'Agence. De fait, il est logique que la variabilité de ce type
de la typologie de I'Agence soit moindre.

3.1.2. POINTS PARTICULIERS

A travers les différentes variables retenues, la procédure adoptée par le CEREG a conduit pour
I'essentiel & subdiviser les riviéres de la plaine rhénane selon deux criteres majeurs, relatifs a leur
origine (allochtone. autochtone), et a i'intensité de leur dynamique (forte, modérée, faible) celle-ci
étant percue au travers des formes fluviales. Le croisement de ces deux critéres ne donne cependant
que 5 catégories : en effet la 6° catégorie potentielle, celle d'un organisme fluvial autochtone puissant,
ne peut se réaliser, le concept de plaine impliquant un relief sans énergie, des précipitations
amoindries, des sols alluviaux plus aptes a i'idiltration qu'au ruissellement... Ce mode de classement
(CEREG): sous-tendu par deux critéres majeurs, explique en définitive un certain nombre de
distorsions entre les deux typologies qui apparaissent en analysant le tableau 4 et en confrontant la
typologie du CEREG (fig. 4) avec celle de I'Agence.

> Type D2 : Dans la typologie de I'Agence, les cours aval de i'nl, de la Moder, de la Sauer, sont
classés comme "cours d'eau phréatiques"”. 1l nous semble que cette qualification est trés réductrice. S'il
est bien certain que des échanges importants se produisent entre nappe et riviére, il n'en reste pas
moins que la majeure partie des débits écoulés en temps de crue, c'est-a-dire des débits morphogeénes,
ne provient pas de la seule contribution de la nappe. En raison méme de leur ampleur et du
"differentiel" des débits qui y transitent, les trongons terminaux de ces cours d'eau ne peuvent étre
réunis dans le méme groupe que les petits cours d'eau du Ried central d'Alsace. Dans le schéma du
CEREG, Moder aval et Sauer aval s'individualisent trés bien et forment une catégorie particuliére D2,
gu'explicite la genése particuliére de leurs lits, anciens chenaux du Rhin ou de défluents rhénans de
grande taille.
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> TypeA3 :Si I"assimilationdes "cours de piémont, cones alluviaux, glacis" (5 cas)de I'Agence avec
le type A3 (“'rivieres allochtones du piémont des Vosges méridionales et moyennes™) ne pose pas de
probleme majeur, il Nen est pas de méme en sens inverse. AuX cing sites classés identiquement, le
CEREG adjoint au type A3 quatre autres sites. Il sagit de deux sites de I'Ti en amont de Colmar, dun
site de la Fecht et dun site de la Bruche. LA sncore, la logique CEREG considére plus lorgane fluvial
lui-méme dans sa continuité que le substrat qu'il traverse localement. Ce dernier imprime certes a la
riviére des caractéres particuliers @ente, sédiments..), mais ne determine quasiment jamais la masse
deau morphogene. sl est vrai que linfluence phréatique se fait sentir dans ces secteurs, cest surtout
dans le sens dune atiénuaiion des débits par infiltration dans les formations des c8nes alluviaux des 3
rivieres : trés sensible en période de basses eaux, ol les débits chutent, cette influence devient tres
relative (négligeable ?) en période de hautes eaux et nempéche pas dimportautes crues de se
développer aux sites consideres.

* Type D1.: Le type DL du CEREG agglomére des sites relevant de deux caiégones de la typologie
de I'Agence (“"cours deau de piémont a infiuence phréatique™ et "‘cours deau de plaine a influence
phréatique™). Notons dabord quil ne semble pas exister de différence franche entre ces deux types de
cours deau, si e n'est leur locaiisation, au sud de Sélestat pour les premiers, au nord de Sélestat pour
les seconds (et au nord de Strasbourg : Souffel, Zorn et Moder pour partie). Le schéma CEREG
reprend ceries implicitement une distinction de positionnement altitudinal du type piémont-plaine
puisque les sites catalogués dans le type DL sont tous a l'aval des sites réunis dans le type A3. Cest
toutefois par l'intermédiaire, plus expiicite, des forma et des traces de mobilité des lits que sopere la
réparlition entre les types A3 et D1..

> Types D3 et D4 : Ces deux types du CEREG résultent dure dissociation de I'ensemble "cours
deau phréatiques” de la typologie de I'Agence. Cele dissociation sest inscrite dans la méme logique
que précédemment,adaptant évidemment ses aftéres au probléme spécique de ces cours deau. Nous
avons montré par des CGaitements statistiques que les deux types D3 et D4 se disaiminent clairement
sur des criteres hydro-géomorphologiques et quil convient de faire cette distinction aux lias
dévaluation de la qualité du milieu physique. En revanche la subdivision en sous-types D4a et D4b,
utile au plan de la gestion de ces riviéres, ne devrait pas conduire a I'emploi dune grille différenciée
dévaluation de la qualité physique des cours deau concernés.

11 reste & examiner une curiosité apparue & la suite du processus danalyse : il sagit des deux
sites de la Scheer (inclus dans le type "cours deau de plaine a influence phréatique™ de I'Agence) qui
saffichent dans le type D3 du CEREG en compagnie dauthentiques défluents de I'lll. Si fon y regarde
de plus prés. on reléve que la Scheer est ure riviére ISSUe diin bassin versant de peu dimportance (en
surface et en altiiude), qu'elle s'iufiltre presque entiérement dans les formations de son glacis-cone,
qua lissue de celui-ci elle draine la partie sud du Ried de 1'‘Andlau : dans ce secteur, linfluence
phréatique est indéniable, tout comme est indéniable le fait que son écoulement est soutenu par
I"intermédiaire du jeu des dérivations successives de IAubach (prise deau sur le Giessen) et du
Blumbaechel (priss deau sur 1Aubach). 1l ressort de ce dispositif, ainsi que de l'évolution fini-
wurmienne et holocene précisée plus haut de cette rividre (vraisemblablement un ancien défiuent
ellan), qu'un rapprochement avec les défiuents de I'll, a régime semi-phréatiqus na rien d'illogique.
On est ici dans un s iimite a la part ailochtone de I'écoulement s"efface devant la part pseudo-
autochtone, part controlée en fait par des prises régulées.
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Tableau 4 : Comparaison de b classification des sites de mesures dans les divers types de rivieresde b

plaine rhénane des deux systémes respectifs de I'Agence et du CEREG.

Types CEREG (baiternents statistiques et reconnaissance de terrain)

Types Agence | Sites |  TypeA3 [ TweDr | TypeDZ [ TypeD3 [  TypeD4
ours d'eaude |.PellaT :
iémont, cGnes .;1:5'8 o
.Iluviaux, glacis Feghts &
Gicasents ¥
Andlmd *
“Bruchel2 #
“ours d'eau de 'ig; :
lléquntimﬂu. i %
thréatique "i‘i-'!m S
Jours d'eau de | Giessen? * -
aine 3 4
nfluence *
ihréatique 3
i *
“ours d'eau :
ihréatiques g
'Y
»
»
. 3.
* 1
. !
*
*
[
¢
-
-
Y
Y
*
L 2
¢
-
¢
*
[
¢
+
&
*
[y
L ]
-
-
ours d’eau collines Andlau7 - 3
lat. argilo-limoneux

Tableau 5 : Comparaison de b variabilité des classes de rivieres de la typologie du CEREG et de celle
de I'Agence dans la piaine rhénane.

Typologie CEREG 7 Y des coef. variat® Typologic Agence | 3, des coef. variat®
TypeA3 45 Piémont, c8nes... ' 3.8
Type.OL 4.6 Piémont, sdphréat. 4.8
Type D2 I plaine #d.phréat. 7.7
Type D3 8.6 ) .

Tore ol 109 Cours d'eau phréatiq. | 133
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32. EVALUATION DE LA TYPOLOGIE DESRIVIERES DE L” ENSEMBLE DE L A ZONE
D’ETUDE, HORMIS CELLES DE LA PLAINE REIENANE

3.2.1. APPRECUTION D’ENSEMBLE

La comparaison de la carte de la typologiedu CEREG (fig.37) et de celle de I'’Agence montre
que, dans I'ensemble, il N’y a pas d’'opposition majeure entre les deux systémes typologiques. Dans les
grandesligne+ la typologiede I’Agence converge donc avec lI'approche quantitative du CEREG.

C'est an travers des analyses statistiques effectuées par le CEREG par grandes régions
naturelles prises individuellement, ainsi que par la sedorisaiion des rivigres fondee sur I'évolution
longitudinale de la puissance spécifique ou sur l'analyse des profils en long, quapparaissenf a une
échelle spatiale plus grande, un certain nombre de divergences. Ces divergencesrésultent :

Q d'un nombre plus grand de types et sowtypes par rapport a la typologie de I'’Agence : 18
types et sous-types, pour il G (le type [b n défluents rénans sub-actuels » compris), contre 13
types de I'’Agence. Si globalement, les types des deux typologie se superposent, I'apparition de sous-
types dans le schémadu induit une distorsion sensible ;

@ de la localisation plus précise des transitionsentre types.

L'ensemble des convergences et divergences sont discutées ci-aph par grandes régions
naturelles, en confrontant les cartes des deux typologies et en analysant le tableau 6.

3.2.2.LES VOSGESCRISTALLINES

> Type Al :bonne correspondance avec les n cours d'eau et torrents de montagne ».

Divergences : - des différences au niveau des trasitias ;
- quelques troncons mal classés : cours inférieur du Ruisseau d‘Alfeld, cours
supérieur de la Liepmtte et de la Bruche, tous les torrents de t&te de bassin
des Hautes VOSQES gréseuses.

> Type A2 : bonne correspondance avec les «cours deau des moyennes vallées des Vosges
cristallines ».

Divergences : :desMérences au niveau des transitions ;

- des trongons des Hautes Vosges gréseuses mal classés : Zom, Mossig.

- le CEREG distingue les sous-types ncours deau alluviaux intra-
montagnards a énergie élevée et a dynamique Limités » (type A2a) des u cours
d“eau aiiuviaux intra-montagnards a dynamique modeérée » (iype A2b). Cette
distinction parait nécessaire pour I'évaluation de la qualité du milieu physique
des cours deau, en particulier en ce qui conceme le fond du lit et la
dynamique latérale (berges et bancs). En effet, pour le sous-type Asa, la
granulométrie est tres gmssiere, les faciés d’écoulement sont essentiellement
lotiques (rapides, seuils, piats, rarement des moulilles) et la dynamique latéraie
est faible, dors que pour le sous-type A2b la granulométrie est nettement
moins grossizre, les facies d'écoulement sont typiquement de type seuil-
mouille (seuils, moulilles, plais) et la dynamique latérale (sapements, depots)
s’afhne clairement.
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> Type A3 : bonne correspondance dans I'ensemble avec les ucours d“eau de piémont, cones
alluviaux, glacis » (voir aussi supra paragraphe sur I'évaluation de la typologie des cours deau de la
plaine rhénane).

Divergences : - des différences au niveau des transitions ;

- quelques trongons mal classeés : I'Tll entre Mulhouse et Colmar, 1’ Andlau a
hauteur de Stotzheim-Zellwiller ;

Notons que tous les cours d'eau de piémont ne présentent pas nécessairement une dynamique
trés active, surtout lorsqu'il s'agit de petits cours d'eau. Ainsi, la Weiss est (était) effectivement trés
dynamique au niveau du piémont de Vosges, car la surface de son bassin (donc le débit, et donc
I'énergie) est importante (169 km*a la confluence avec la Fecht), mais cela n'est pas le Gs pour les
petits cours d'eau de piemont dont la surface est nettement moindre (Strengbach, Horgiessen...). Ces
deniers seraient donc a classer dans un autre type : vraisemblablementA2a ou A2b.

3.2.3.LES VOSGES GRESEUSES

> Type Bl: nmapparait pas dans la typologie de I'Agence.

Méme si les trongons de rivieres classés dans ce type sont généralement courts, il est a noter
gu'ils sont nombreux, car ce sont des drains d'ordre 1, et qu'ils ont des caractéristiques bien définies.
Bien que les cours deau de téte soient fréquemment négligés par les gestionnaires, il faut souligner
gu'ils présentent une grande sensibilité a certaines activités humaines comme la sylviculture. Cette
question est dailleurs particulierement sensible dans les Basses Vosges gréseuses (Thiébaut-Georgeet
a, 2001). Plus généralement, les drains de téte de bassin ont un réle important car ils assurent la
continuité fonctionnelle entre les processus hydro-géomorphologiques des versants et des cours d'eau
alluviaux situés plus a l'aval.

> Type B2 -bonne correspondanceavec les u cours d'eau des hautes et moyennes vallées des Vosges
préseuses ».

Divergences : - des différences au niveau des transitions ;
- non prise en compte par I'’Agence des types de tétes de bassin des Hautes
Vosges gréseuses (Al et A2a) et des Basses Vosges gréseuses (B).

> Type B3 :trés bonne correspondance avec les u cours d“eau sur cones sablo-graveleux d’Alsace du
Nord ».

Divergences: - cours moyen de la Moder, qui est classé par I’Agence dans le type u cours
d’eau de coilines et plateaux argiio-limoneux, plaines d'accumlation o, alors
que la Moder traverse dans ce secteur les formations pliocgnes de la Forét de
Haguenau ;

- au niveau des sous-types : nous différencions franchement les Iits incisés
(sous type B3b) des lits non incisés (sous type B3a). Cette distinction nous
parait importante pour I'évaluation de la qualité du milieu physique des cours
d'eau car, pour les lits incises, le lit majeur est nettement plus étroit, la
dynamique latérale est plus active et le fonctionnement hydrologique peut
traduire dimportants échanges avec la nappe phréatique locale (Gresse,
2000) ;

- notons que le fait que I'’Agence ait sectorisé 'Eberbach en 2 types, am que
le CEREG en distingue cing, est un s isolé qui s mtrouve rarement sur
d'autres rivieres.



3.2.4.LES COLLINES ET PLATEAUX MARNO-CALCAIRES ET LOESSIQUES

> Type C1: correspondance assez bonne avec les o cours d‘eau sur cailloutis du Sundgau ».

Divergences : - des différences au niveau des transitios;
- d“autres cours d’eau que ceux des cailloutis du Sundgau sont compris dans
ce type: Soultzbach amont, Mosselbach, Eberbach amont. Ce sont des lits
présentant également une granulométrie relativement élevée. Plus
généraiemenk il ne semble pas nécessaire de distinguer particuiibent les
cours d’eau drainantles cailloutis rhénans tertiaires du Sundgau.

> Type CIa_:iI s’agit din  sous-type trés particuiier, qu’il semble néanmoins oppomin de prendre en
compte en raison de son fonctionnement hydro-géomorphologique keésdifférencié : riviére a énergie
élevée & a dynamique latérale tres impomnte en raison de mouvements néo-tectoniques récents.

> Type C2: assez bonne correspondance avec les « cours d‘eau de collines et plateaux argilc-
limoneux, plaines d’accumulation ».

Divergences : - des diiférences au niveau 0es transitions ;
- quelques différences de classement: Soulabach amont, Mosselbach,
Eberbach amont.

= De fapon ghérale, il semble imposant de distinguer, parmi les cours d’eau des coilines et
plateaux marno-calcaires et loessiques, ceux qui présentent un chenal graveleux (type Ci) de ceux
dont le lit est exclusivement argilc-linoneux (type (@). En effet, cette diiiérence sédimentologique
induit des divergences trés nettes pour les faciis d‘écoulement (séquences seuils-mouilles pour le type
C1, ce qui n’est pas le cas pour le type C2), pour la dynamique des chenaux (dynamique plus active
quand le fond du lit est graveleux @ le transit des sédiments grossiers entraine une accélération du
sapement des berges concaves), ainsi que pour les biocénoses (fral des poissons, habitat des
invertébh...).

s— Type C2a : ce sous-type est une subdivision des u cours d’eau de collines et plateaux argile
limoneux, plaines d’accumulation ». 1l nous paraii utile de le disiinguer Gr cet ensemble représente en
fait une classe intermédiaire entre les types B2 et C2. Il Serait donc réducteur de le rattacher tel quel 2
I'un de ces deux types.

> Type C’: Ce type, dans kb classitication du CEREG, est un décalque du type de méme
denomination de I’Agence. Il n’a donné lieu qu'a tres peu de mesures et d'investigations
(exclusivement les sites 1lll, iarguel) @ de tels milieux sont trés peu représentés en Alsace.
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4. CONCLUSIONET PROPOSITiON D”AXES D’AMELIORATIONDE LA TYPOLOGIE
DE L’AGENCE

L'approche statistiqgue mise en ceuve par le CEREG a permis de faire apparat, sur des bases
guantitativeset les plus objectives possibles, une typologie hydm-&morphologique fonctionnelle des
rivigres de la bordure alsacienne du Rhin Supérieur. La sectorisation des cours d'eau sélectionnés a
permis par la suite de « linéarisar » les résultats de cette typologie.

11 ressort de b confrontation des typologies de I'’Agence et du CEREG que celle de I'Agence,
de type uexpertg, est globalement satisfaisante, puisqu’elle rejoint assez largement les résultats du
CEREG. [es distorsions apparaissent, pour I'essentiel, au niveau des transitions entre les trongons
homogenes, ainsi que des sons-types proposés par le CEREG. Ces derniers ne nous paraissent
cependant pas accessoires puisqu'il s'avere, d’aprés nos résultats, que leur prise en compte pememait
d'améliorer IP'utilisation de I'outil d'évaluation de la qualité du milieu physique des cours d'eau. En
effet, le fontionnement hydm-géomorphologique des sous—types proposés est sensiblement divergent
et doit &tre diftérencié par les gestionnaires.

Compte tenu de 0es résultats, il parai2 utile d”intégrer les précisions (types, sous-types et
transitions) apportées par le CEREG dans la typologie de I'Agence. Si ces modifications peuvent
aisement étre réalisées sur les riviéres sélectionnées par le CEREG, elles demanderaient en revanche
des développements additionuels pour powoir €tre appliquées aux cours d'eau non étudiés par le
CEREG. Ces développements pourraient &tre les suivants, dans un ordre d' intérét décroissant :

Q sectoriser les cours deau selon le gradient longitudinal de la puissance spécifique,
I'évolution longitudinale de la morphologie du fond de vallée et des régions naturelles
parcourues pour la riviere. Cette approche est globalement tres pertinente Gx elle facilite les
rapprochements entre troncons homogenes. En effet, elle tient compte du débit et non
unignement de la pente. Cependant, cette méthode est également la plus lourde -environ deux
jours par coul8 deau (hormis la reconnaisssance de terrain complémentaire qui reste
indispensable). De plus, des variables géomorphologiques additionnelles sont nécessaires :
sinuosité, qui est facilement accessible a partir des cartes, et rapport largeur/profondsur, Cette
demiére variable peut €tre appréciée par des visites rapides sur le terrain, ou par le type de
charge sédimentaire foumie par l'aire de drainage (collines et piateaux marno-calcaires et
ioessiques : charge dominante argilo-limoneuse, d'ol W M - 8 ;Vosges gréseuses : charge dominante
sableuse. d’ou W/D=8-11 ; Vosges cristallines : charge domoante graveleuse. d‘ou W/D=10-15, voire
nenement pius) ;

@ sectoriser les cours d'eau a partir de lanalyse de profils en long, de I'évolution
longitudinale de la morphologie du fond de vallée et des régions naturelles parcourues par la
riviere ;

O inspecter sur le terrain les cours d'eau supplémentaires a classifier, aprés létude, a partir de
cartes topographigues et géologiques, de I'évolution longitudiuale de la morphologie du fond
de vallée et des unités naturelles parcourues.

Notons que dans les deux premieres appmches, des ingoectians rapides de terrainpour valider
les résultats des sectorisations obtenues seraient nécessaires. DS tons les cas, les visites sur le terrain
doivent étre menées par des hydro-géomorphologues expérimentés. En effet, linterprétation du
fonctionnement morphodynamique d’une cours d’eau est souvent délicate et nécessite d'intégm des
aspects treés variés de ces deux disciplines (Doms et "home, 1996). ainsi d'ailleurs que des eléments
d’hydraulique.

Plus généralement, voici les principales variables hydro-ghmorphologiques quantitatives que
nos analyses ont permis d'identifier et de hiérarchiser :
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Q I'énergie ;
@ la morphologie du fond de vallée ;
O la dynamique latérale des lits fluwatlles
@ la sinuosité ;
L ®le rapportlargeu:/profondeur dJ lit mlneur

La variable qualitative « type d'unité naturelie draingew, quant a elle, apparait implicitement a
un niveau supérieur de cette hiérarchie. En effet, le type d'unité naturelie drainée conditionne en
grande partie I'énergie et la morphologie du fond de vallée. En outre, par le biais de la nature et de
I'abondance de la charge sédimentaire, cette variable excerce également un contrsle direct sur la
mobilité laterale des chenaux, la sinuosité et le rapport largeur/profondsur. Notons que cette variable a
précisément été mise en exergue lors de la premiére étape de la régionalisation hydrc-
géomorphologiqueeffectuée.

Par ailleurs, la prise en compte de facteurs ghmorphologiques comme les mouvements néo-
tectoniques (terrasse de la Forét de Haguenau, bordure méridionale du fossé tectonique de
Dannemarie, bordure occidentale du Ried de l’Andiau...) et les héritages géomorphologiques
(accumulations fluvio-glaciaires dans les fonds de vallée des Vosges cristaiiines et, surtout, paléo-
dynamique post-wirmienne et holocene dans la plaine rhénane) sest avérée essentielie lors de
linterprétation des résultats, notamment ceux afférents au réseau hydrographique, trés complexe, de la
plaine rhénane.

E1fin, il n'est pas inutiie de souligner qu’il est primordial d'utiliser le schéma typologique
proposé avec prudence. En effet, le domaine de validité de cette typologie se limite a 'évaluation de la
qualité du milieu physique des cours d'eau. En conséquence, toute utilisation de cette typologie pour
un autre objectif pourrait conduire, en I'absence d'une justification argumentée, a des conclusions non
fondées. En particulier, les restaurations « lourdes » de riviéres (celies qui d6passent les simples
opérations d'amélioration de I'état des berges : modifcation de la geométrie du chenal, de la pente.. .)
demandent dans tous les cas, pour obtenir les résultats escomptes & moyen et a long terme, des études
hyh-ghmorphologiques spécfiques. Comme le soulignent Montgomery et Buffington (1998). ure
classification de rivieres n'est pas la u panacée w. Ce n'est qu'un outil parmid'autres pour gérer les
cours deau. Utile en premiere approche a une échelie relativement petite (espace étendu), une
typologie de riviéres ne fournit qu'une image simplifiée et nécessairement réductrice de la complexité
spatio-temporelie des processus hyh-géomorphologiques régissant la dynamique des organismes
fluviatiies.
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