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Introduction

Suite aux événements de janvier 2014, le Syndicat Mixte du Bassin Versant
du Gapeau (SMBVG) sbest engag® dans une
d 6 Act it denPsévemrtion des Inondations (PAPl) au st ade .do6inten
Officiellement entré en vigueur le 29 mai 2017, ce programme comporte 24

~————— actions pour un montant pr®visionnel de 2

)
PAPI

Dans un premiertemps,les yndi cat sodest erPARIdO® n't efnitniaolni saetdess osn de |

partenaires techniques et financiers en 2019. Ce PAPI pr ®v oi t | 6acquisition des
manquantes permettant de d®finir |l es actions ~ mettr
personnes et les biens et développer la culture du risque. Les travaux et actions émanant du PAPI

déintention feront | 6objet ensuite dbébun dossier PAPI

Le PAPI déintention sdéinscrit danos etlples parteudigrenendde lal a Di r e
Stratégie Locale de Gestion du Risque « Toulon-Hyeéres ». Il sera en accord avec le Schéma Directeur
déAm®nagement et de Gesti@m2dés dRPaux nPSDAGE|I 2MEdt so
Sch®ma dO6Am®nagement et deduGamdaui on des Eaux ( SAGE)

bassin RM

S des Eaux (SDAGE) 2016-2021 ) PGRI - 2016-2011

Programme d’Actions de

Schéma d’Aménagement et de

Gestion des Eaux (SAGE)
en cours délaboration

Outil stratégique réglementaire

Au niveau BV
Gapeau

Prévention des Inondation
(PAPI) — 2017-2019

Outil opérationnel

[ Directive Cadre sur 'Eau - 2000 } ( Directive Inondation - 2007 ]
européen
Objectif d'atteinte du BON ETAT
des milieux aquatiques
s Lo eur PEau ot M'I'V N Loi d’Engagement
oi sur I’Eau et les Milieux .
Au niveau . National pour
Aquatiques (LEMA) - 2006 Environnement -
l 2010
, . M .
; Schéma Directeur Plan de Gestion du
Au niveau A . . .
- d’Aménagement et de Gestion Risque Inondation

Figure 1 - Articulation du PAPI avec le SAGE et la SLGRI

L6®t ude hydraulique et hydr og®omor phol oglesqaatiens du Gap e
centralesduPAPId 6 i nt ent i on.

Elle a pour objectif de caractériser le risque inondaton, do6anal yser | e fonctionneme
déeau, et de proposer un sch®ma dbdbam®nagements et (
problématiques rencontrés. Cette étude, menée en groupement de commande entre| 6 Et at ( DDTM d
Var) et le SMBVG, vise également a engager la révision des Plans de Prévention des Risques

Inondation (PPRI) des communes de Belgentier, Solliés-Pont, Solliés-Ville, Solliés-Toucas, La Crau, La

Farl de et Hy res, et | 6®deManr ati on du PPRI de Pierre

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Pagel
en vue de | a r®alisation de Plans de P
d 6 a getnera et de restauration du bassin versant du Gapeau
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egis

Le groupement en charge de la réalisation de cette étude est composé de :
EGIS EAU : mandataire ;
SEPIA Conseils : cotraitantetenchargede| 6 aspect ruissell ement pluvi al
GEOPEKA :sous-t r ai tant et en charge de; | 6aspect hydromor |
GEORIVES : sous-traitanteten charge de | 6aspect; hydrog®omor phol ¢
OPSIA : sous-traitant et en charge des levés des niveaux de Plus Hautes Eaux (PHE).

Ce présent rapport expose le travail de la deuxieme phas e de: «lEfuds$ hydraulique et
hydrogéomorphologique » et apportelesc o n ¢ | u s i diagrosticdddd bassin versant du Gapeau et
du Roubaud.
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1. Préambule

1.1 Contexte de | &tude

Le bassin versant du Gapeau repd ®kmhtauuneveapedtéi ¢tD
Hyeéres, sachant que le principal affluent le Réal Martin représente prés de 280 km2.

Les princi paux bassmuwearsant soré eleaGapeduu(43 km), le Réal Martin (28 km) et le

Réal Collobrier (20 km).

Pour |l es besoins du PPRI de | a commune d & Hecoter s, |l e |
traversant |la commune dOoHYy res et se jetant en mer M®
est également intégré dans cette étude, sur le volet hydrauligue uniqguement. Ce bassin versant
repr®sente une superficie dbébenviron 20 kmj.

Llepéri m tre de | 6®tude hydraulique pourra °tre modifi®
mod®l|l i sations, notamment sur | es secteurs des Vieux S
Ritorte (" | 6ouest de | decRolbaudetle Gapeau)du Gapeau, entre

Le territoire global de ces deux bassins versants concerne environ 140 000 habitants répartis sur 15
communes : Belgentier, Carnoules, Collobriéres, Cuers, Hyéres, La Crau, La Farléde, Méounes-lés-
Montrieux, Pierrefeu-du-Var, Pignans, Puget-Ville, Signes, Sollies-Pont, Sollies-Toucas et Solliés-Ville.

Figure 2 - Présentation du bassin versant du Gapeau et du Roubaud

Le Gapeau est représentatif des petits fleuves cotiers méditerranéens de par son hydrologie contrastée
entre des p®riodes dOé®tiages marqu®es et des crues so

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Page3
en vue de | a r®alisation de Plans de P
déam®nagement et de restauration du ba
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On peut découper le systéeme hydrologique du bassin versant du Gapeau schématiquement en 3 sous-

systemes :
La partie Gapeau amontj usqudé”™ | a Crau, pricnipalement for m®e
| occupation du sol est domi n®e par |l es espaces
agglomérations essentiellement centrées en fond de valllée (Communauté de Communes de la
Vallée du Gapeau),
La partie Réal Martin, qui se développe sur des formations géologiques primaires cristalines plutdt
i mper m®abl es, dont |l occupation du sol est partage
cultures principalement viticoles, sachant que la partie anthropique est concentrée sur la commune
de Pierrefeu, la partie urbanisées de Collobriéres étant située en tete de bassin versant.
La partie aval du bassin versant en aval de la confluence avec le Real Martin esentiellement sur
la commune de Hyéres qui représente une grande partie des enjeux humains. Ce secteur est
soumis tantot aux phénomenes de Haut Pays sur le plateau de Signes et tantot aux phénomenes
de type Massif des Maures au travers du &Gesl Mar ti
Borrels sont certainement les secteurs les plus exposés.

La surface de zones naturelles sur le bassin versant du Gapeau est trés importante, représentant 70%
de la superficie totale comme le montre le graphique suivante :

Figure 3 - Répartition de I'occupation du territoire sur le bassin versant du Gapeau

De nombreux événements ont marqué le bassin versant du Gapeau sur ces 70 derniéres années,
notamment les crues du :

25 et 27 novembre 1948 25 janvier 1996

26 novembre 1961 17 et 18 janvier 1999

28 décembre 1972 15 décembre 2008

4 février 1976 9 novembre 2011

17 janvier 1978 19 janvier 2014

29 septembre 1982 25 novembre 2014
Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Paget
en vue de |l a r®alisation de Plans de P
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Le grand nombre de seuils ou barrages (prés de 160 sur la totalité du bassin versant) témoigne de tout

| 6int®r°t que | 6homme a port® ° <ce ter rdedewouwrages”™ domi n
®tait | d6irrigation ou |l es besoins envedeaarchipeetreabl| e . Du
anciennes relatant les dégats des crues dévastatrices.

Des récits datant de 1651 font état de 44 victimes a Belgentier.

Les principales crues de ces 50 derniéres années sont celles des 16 et 17 janvier 1999, et celle du 19

janvier2 0 1 4 . L6Etat a lanc® | a r®alisation de plusieurs F
Suite a une longue procédure portant sur la forme de ces PPR, ils ont été annulés en 2014,

Le Préfet a prescrit la reprise de 8 PPRI sur le territoire concerné par cette étude (les 7 PPRI annulés

plus celui de la commune de Pierrefeu du Var).

Racketion: 0484 19 3200 7 187000 - Ascenurart [> ¥ G IXITRIE RO

fréjus - saint-raphaél lundi 20 janvier 2014

Mardi 21 janvier 2014

Spécial intempéries A

= Votre
Var-matin |
www.varmatin.com —
Deux morts
@
et un disparu
La Londe et Pierrefeu| | Ayrault et Valls | Inquiétudes

| |

endeuillés attendus ce matin |

Six-pages
spéciales

Elle offre tant de splendeurs
@ notre région...

Mais la Hature sait@ussi
frapper, comme si lle tenai
parfois, 3 reprendrc scs
droits.

Ce week-end, dans notre
département, les intempéries
ont de nouveau fait des
victimes, emportant deux
vies dans un totrent de boue
et de larmes.

Retour en images, dans e Var
et les Alpes-Maritimes,

sur des heures de désolation,
mais aussi

de courage, d'entraide

et d'espoir...

Figure 4 - Unes du journal Var-Matin du 20 janvier 2014

La cartographie en page suivante pr®sente |l e w®ri m t
hydrographique principal du territoire.

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Pages
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« anssivversant K I Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin
DuCAPEAY  mckmen— versant du fleuve Gapeau et du Roubaud en vue de la réalisation
— pucerbriiod de PPRI et d'un PAPI du Gapeau

/ Cartographie n°1
Périmétre de I'étude

Légende

—— Réseau hydrographique principal <

] Communes sur le territoire d'étude i ' e
- Bassin versant du Gapeau :

[ Bassin versant du Roubaud

N @egls y ¢ I 0 4 8 12 km

Cartographie 1 - Périmetre de I'étude

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Pages

en vue de | a r®alisation de Plans de P
déam®nagement et de restauration du ba



2. Etude hyd romorphologique

2.1 Rappel du diagnostic préliminaire et méthodologie du
diagnostic approfondi

Dans la premiére phase de cette étude nous nous sommes intéressés au fonctionnement global du

bassin versant a partir des données et études disponibles. Nous avons cherché a comprendre les

di ff®rents types de dynamiques morphol ogiques et | es
déeau. Nous avons ainsi constat® que | esédinent@ren ver seé
apparemment réduite. Nous avons ensuite proposé une premiere sectorisation du fonctionnement
hydromorphologique.

211 Rappel des premiers ® ®ments doanal yse
hydromorphologiques
En effet, | 6anal yse di achruoenmapilité latdrale quasamul®e serdes pl an r G

cinquante derniéres années. Le faible d®nombrement de bancs et doé:
antérieures traduit également la faiblesse des dynamiques morphologiques. Plusieurs éléments

explicatifs ont été avancés pour éclairerceconstat. L6 ar t i fi ci ali sation des berge:
a la mobilité latérale (protections de berge, digues, remblais?) sont trés présentess ur | 6 ensembl e o
lin®aires de couwohesiviiédratarelle deneeigs (sabla grésifié de la dépression

permienne) joue aussi un rdle dans certains secteurs. De plus, nous avons constaté un fort
développement de la couverture forestiere (x1,8) depuis le milieu du XVIII¢ s, qui participe a une

réduction des entrées de sédiments dans les systémes fluviaux.

Ces deux facteurs (contraintes latérales et diminution de la charge sédimentaire) présagent des
dynamiques vertical es, guant N el l es, pl uEneffet,tacti ves
certains lits fluviaux présentent N | 6heur e actuell e un i ndice dbéenc.
extr°mement faible attestant déun enfoncement du pl @
exergue sur la partie aval du Gapeau (environ 1 m sur la moitié du XX¢ s.). Toutefois, ce processus
doit aujourdodéhui E°nt red fredl, atdibwine® part , sur | e Gapeau :
pendant la période 1970/1990, pour se ralentir ensuite ; dbébautre part, de tr s n
constituant autant de points durs sur le profil en long, sont présents bien antérieurement au XX¢ s (34
sur 41 recensés dans le ROE sont déja présents sur les profils Grandes Forces Hydrauliques) : les
cours dbébeau se sont donc aujourdoéhui ajust®s aux cond

2.1.2 Rappel de la sectorisation des variables de contrdle
La sectorisation hydromorphol ogiqgue qgque nous avions |
troncons ayant théoriqguement un fonctionnement identique car contrélés par des facteurs similaires?.

Ledétalde | 6anal yse des variables de contrltle est donn
1Pl us g®n®ral ement | 6ur bani s amemennimportantdaa soars de ladeznice aoité a ®t ® e
du XXe s. Ainsi par exemple, |l e facteur dé®talement wurbain

commune de Cuers et 4,2 pour Sollies-Pont.

2 Cette sectorisation se base sur les variables de contréles (ou facteurs déterminants du fonctionnement
hydromorphologique) suivantes : géologie (nature des sédiments, disponibilité des apports primaires et contraintes

structurales), forme du fond de vallée (contraintes structurales et disponibilité des apports secondaires), ainsi que

|l a pente du fond de et | &6i mportance des d®bits | iquides apf
et puissance des cours dbéeau).

Etudes hydraulicetehydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapeau et Pager
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amont/aval de ces Troncons de Fonctionnement Théorique (ou TFT) est cartographié ci-aprés (cf.
cartographie 2). Elle servira de cadre a notre diagnostic détaillé.

2.1.2.1 Le Gapeau
Le Gapeau Amont (-> amont de Sollies-Pont) : le lit de la riviere est contraint par les reliefs calcaire
du massif de |l a Sainte Baume. Le Gapeau sd6®coul e d
structuraux (verticaux et | at®raux) sont omnipr ®ser
de pentes assez fortes (de 1 a 2 %), et permet de déplacer une charge de fond assez grossiere.
Toutefois, la quantité de sédiments grossiers est faible en raison de tétes de bassin qui produisent
trés probablement moins de sédiments que par le passé (GAP4). Les affluents du Gapeau (Vigne
Fer, Raby, Vallon des Routes, etc.) ont été intégrés dans cet ensemble car leurs caractéristiques
sont globalement équivalentes a celles du Gapeau. Toutefois, la taille de ces sous-systemes est
différente, ce qui est en fait des TFT bien individualisés. Le Latay amont (LAT2) fait également

partie de ce type affluent mai s, dans sa partie av
Ce secteur constitue ainsi un TFT particulier (LAT1).

Le Gapeau médian (> confluence avec | e R®al Martin), tr s
urbanisation du secteur des communes de Sollies-Pont / Vi Il |l e et de Il a Crau. Le

remplissage wirmien, qui peut localement fournir des apports secondaires (sables, petits galets).

Une charge de fond est toujours présente mais la diminution des pentes et la présence de

nombreux seuils importants conditionnent son transfert. Ce grand troncon a été découpé en deux

TFT (GAP2 et GAP3) au niveau de la confluence du Petit Réal qui draine un bassin de pres de 30

kmz2,

Le Gapeau aval (-> embouchure / GAP1) : la encore le linéaire est trés anthropisé, tant dans sa

dimension verticale (seuil de St Eulalie) que latérale (enrochement continue a partir du Pk 3,4). Ce

tron-on a connu une sorte dobéincision et de recali
prél " vements | i®s ~ | a const-Taulon liacéductibrede lapent®(@@8 por t de
%) et les effets de seuils operent un tri granulométrique sur la composition de la charge de fond

qui sbaffine jusqudé”™ | 6e mbouclnduisent deslzenss de éépdtsus s ol i
pr ®f ®r enti el s dont |l e fonctionnement reste ° pr ®ci
vallon des Borrels que nous classerons plutét comme certains affluents du Réal Martin, mais qui

constitue 2 TFT a part entiére (cf. ci-dessous).

2.1.2.2 Le Réal Martin
Le Réal Martin amont (-> confluence avec le Réal Collobrier / RM2) : ce secteur commence au
niveau de |l a confluence du ruisseau Saint Pierre et
R®al Col Il obr i er ,oulddans ®@wlée éitaite. { a panteesh sz importante (0,4
%) pour pouvoir faire transiter une charge de fond qui provient essentiellement du Rimauresq.
Le Réal Martin aval (-> confluence avec le Gapeau / RM1) : a partir de sa confluence avec le Réal
Collobrier la pente du Réal Martin diminue. Théoriquement, la perte de compétence liée a la

rupture de pente pourrait °tre compens®e par l 6arr
| damont de ce secteur (4 affl uentlsé®wal WBt,i6ork nd e sd uc 4
charriage sont ° pr®ciser, tout comme | 6influence ¢

pour le Gapeau médian et aval, ce trongon est verticalement contrdlé par plusieurs seuils qui jouent
un réle sur la continuité sédimentaire

Etudes hydraulique et hydrogéorugige sur le bassin versant du fleuve Gapeau et du Pages
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2123 Cours dbébeaussecondaire

En ce qui concerne |l es cours dbeau secondaires, hor mi

Pan), ils composent tous des TFT indépendants. Toutefois, ils possedent des caractéristiques similaires
qui nous permettent de les regrouper entre eux. Nous distinguons deux grands ensembles :

Les cours doboeau sd6®coul ant principalemensddgnst dasc

déeau qui prennent l eur source dans |l es Maur es
simpl ement ~ | eur piedmont. l'l's sont tous (sauf |l es
dans les alluvions de la dépression permienne. La taille de leur bassin de réception conditionne

| 6i mportance de | eur propr e a paplainetAindi hastpossindesle s ®di me n
distinguer :

-Les cours dobéeau du pi edmont (audsud lerPetd Réalf au doedsle Maur et t

Meige Pan). Le premier draine globalement des apports issus du bassin du Gapeau. Le second,
quant a lui, posséde un bassin de réception dans la Sainte-Baume amont suffisamment
important pour que la nature du remplissage permien en soit modifiée. Ces éléments impliquent
des apports primaires et secondaires différents, une granulométrie plus grossiére, et donc une
charge de fond plus importante que les autres affluents drainant la plaine plus au nord. En

revanche, ces deux cours dbéeau se diapenteduatie nt | 6 ur
R®al est de 0,5 % alors que celle du Meige Pan esH
- Lescours ddédeau |l ocal(iE®sembearst auRawlraet, Grand Val
sdinscrivent dans des remplissages plus anciens

apports secondaires sont beaucoup plus fins (sables grossiers a trés grossiers, petits graviers).

La charge de fond est donc peu pr ®sent e, probabl e
La g®om®trie des sections en travers est plus mar
jusqud”- eXxhumer un substratiabl®seWCet per Miveorl utabs 6

probablement par une pente globale plus importante (entre 1 et 2 %).

Les affluents drainant une partie du massif des Maures. Ces cours dbéeau poss

charge de fond issue des produits de | 6®rosion du

distinction entre |l e cours dbdeau dleRimauesqtetlee ver sa

Réal Collobrier.
- Lepremier est un cours dobébeau de taille modeste ayant
forte activité hydro-sédimentaire. Son arrivée au niveau de la plaine constitue une zone de

contact o0% il se d®livre dobéune parttprécisdeecettse a char g
zone de piedmont reste & approfondir.

-Le second, l e R®al Coll obrier, est un syst me de
de |l a surface totale du bassin versant). Sa vall

orientées Est-Ouest. Globalement, sa pente assez forte (0,6/0,7%) engendre un transport

efficace de ses s®di ment s jusqubdé” perge donowef | uence

progressivement induisant des zones de dépébts. Cependant, ce bassin versant est
probablement également concerné par la problématique du tarissement sédimentaire. Une
caractérisation plus fine du transport solide sera nécessaire.

- Enfin, le vallon des Borrels est un affluent atypique dont le fonctionnement est un mixe entre
celui des affluents de rive droite du Réal Martin et des petits affluents du versant des Maures.

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sinnderbast du fleuve Gapeau et du Ro Paged
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2.1.3 Démarche méthodologique du diagnostic approfondi

Notre diagnostic approfondi vise a déterminer si les formes alluviales actuelles correspondent a celles

attendues du fonctionnement théorique. Notre approche a consisté, dans un premier temps, a établir

une description des formes alluviales actuelles. Afin de comprendre ces formes, nous avons ensuite

cherché” mettre en |l umi re |l es processus qui en sont " |
aux perturbations anthropiques (aménagements et interventions humaines) qui jouent un réle a la fois

sur les formes et les processus. Ce regard croisé sur les formes et les processus permet de décrire

le fonctionnement actuel par grandes Unités Hydromorphologiques Cohérentes (ou UHC), elles-

mémes déclinées en Trongcon Hydromorphologique Homogéne (ou THH).

Pour comprendre les formes et les processus,hnous nous sommes dbéabord bas®s s
existantes. Deux sources principales ont été utilisées :
- Les travaux de thése de Romain Capanni, « Etude et gestion intégrée des transferts
sédimentaires dans le systeme Gapeau/rade de Hyéeres » ; 2011. Cette these est une étude
géomorphologique approfondie du fonctionnement du Gapeau aval (a partir de la confluence
du Réal Martin). De nombreuses analyses ont été réalisées dans le cadre de ce travail qui
sdi mpose comme une r ®f ®rence pour | a compr ®hensi ol
- L6®t ude U20XB)dgeunii aa donn® | ieu “ un parcours exhaust
l in®aires de cours dbéeau du bassin versant

Afindenepas faire doubl on avec ce travail, nous ndavons p
de |l a zone do®sudepnmacempl ® ® | es donn®es existantes
de stations (29 stations). Sur ces sites, n o u ssemhles @eassvariahless ur ® I 6

géomorphologiques nécessaires a nos analyses. De plus, nous avons réalisé une campagne de
terrain spécifique pour évaluer la continuité sédimentaire au droit des ouvrages transversaux les
plus importants (60 ouvrages). Pour finir, outre ces deux campagnes de mesures, nos investigations
ont également pris la forme de nombreux contréles de terrain ponctuels (82 sites de contréles) (cf.
cartographie ci-aprés)

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuvB @enaea Pagell
en vue de | a r®alisation de Plans de P
doam®nagement et de restauration du ba



Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea
Pr ®v el

envua e

ou GAPEAU
SYNDICAT MIXTE

I e

BASSIN VERSANT

=N Zones prospectées

Liberté » Egalité » Frarernité

REPUBLIQUE FRANGAISE

S — sur le bassin versant du Gapeau

Légende

—— Cours d'eau principaux
1 — Limite du bassin versatn du Gapeau
Automne 2017

‘ Station de mesure

@® Contréles ponctuels
Hiver 2018

<> Mesure seuil / contréle ponctuel

@ 500-233
Printemps 2018

@ Contréles ponctuels

Réalisation : GeoPeka
Source : IGN ; GeoPeka
Projection : RGF - Lambert 93
Echelle : 1/170000e

(@)egis (Geope) G @sepiai

|l a r®alisation de Pl ans de

déam®nagement et de restauration

du

b a

0 25 5 75 10 km
o —

Cartographie 31 Zones prospectées sur le bassin versant du Gapeau

Pagel2

—’Z



2.2 Structure physique des lits fluviaux

2.2.1 Traceés en plan et évolution longitudinale de la sinuosité
L6®tude du trac® en pl an ade®edernier bvarertd e meétlodolodigue).s i nu o s i
Globalement, le Gapeau et ses affluents sont essentiellement sinueux sauf sur les parties terminales
du Gapeau et du Réal Martin qui présentent des formes plus rectilignes (cf. Figure 6).

La caractérisation du tracé enplans e b a s imdice dersinubsié (Is) correspondant au rapport
entrelalongueurde | 6axe m®di an ent r eendosewsur lapgante) attasongdedri
déonde du m®andre (en rouge). LO6i ndi cles traheonss
rectilignes (Is < 1,05), sinueux (1,05 < Is < 1,5) et a méandres (Is > 1,5).

Méthode pour le calcul de I'indice de sinuosité

Amplitude maximale du méandre
Point d'inflexion

Axe de I'écoulement

Gapeau

Réalisation : GeoPeka
Source : GeoPeka
Fond de carte : scanzs IGN
Projection : Lambertg3
Echelle : 1/2 so0e

L6indice de sinuosit® est extrait du |l in®air

de la BD TOPO) grace a la Fluvial Toolbox QGIS que nous développons dans le cadre de nos

travaux de recherche sur | a canate®r Ceatianat

gue sur |l es cours dbdeau principaux, “ savoir

Meige Pan.

1 Le Gapeau

Sur | e Gapeau, l a sinuosit® moyenne est relativement
(ou seuil de Sainte Eulalie i ~Pk 7), avec un trongon méandriforme qui correspond au secteur compris

entre les lieu-dit du Bourguet®etdu PontNeuf( ent re |l es PK 18.5 et 20). A | bav

la sinuosité évolue a la baisse et le tracé en plan devient plutbt rectiligne.

3 Les lieux-dits mentionnés dans ce rapport correspondent aux toponymes indiqués sur le SCAN 25 de
| 81 GN.
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1 Le Réal Martin

La sinuosité est plus faible que celle du Gapeau, avec une valeur moyenne < 1,2. Seul le secteur localisé

| 6aval d¥esstc mlorgesi nueux. Comme | e
rectiligne.
1 Le Réal Collobrier
La sinuosit® moyenne de cet affluent est de |

GapeaulJusl daval

6ordre

rectilignes. Le premier se localise entre les Pk ~10 et 8. Le second correspond a la partie terminale, sur

pres de 3 km en amont de sa confluence.
1 Le Meige Pan

L™ encore |l a sinuosit®

est pluttt < 1,2 sur |

6ensembl

8 et 6 ou elle augmente significativement. Le tracé tend a devenir méandriforme mais le taux de

sinuosité reste < 1,5.

Théoriquement, dans les riviéres a charge
de fond grossiére, la sinuosité augmente
déamont e avec éavréduction de la
pente et la diminution de la charge de fond
(par processus de tri granulométrique amont
aval, cf. figure ci-contre). Les évolutions
constatées sur le Gapeau et les affluents ne
sdinscrivent pas dans
puisque les sections terminales sont plutot
rectilignes. Celat ®moi gne doéune
des lits soit en raison de la faiblesse des
apports solides, soit en raison
d 6 am®n a g e meanthropiques qui
contraignent la mobilité latérale (protections
de berge, rembl ai s, €
cas pour le troncon intermédiaire du Réal
Coll obrier, ai nsi gue
Réal Martin. L 6 a u g me rdé ka tsinuosité
sur le Gapeau, entre les Pk 18.5 et 20 (GAP3)
est assez difficile a interpréter a ce stade. La
pente du cour s d andlwenci
de maniére significative et elle correspondrait
plus a la fin de la traversée urbaine de Sollies-
Pont ou le nombre de protections de berge
diminue. Sur le Meige Pan, au contraire, les
sinuosités fortes sont localisées au niveau du
centre de la commune de Cuers (a la limite
entre MP1 et MP2), secteur dont les berges
sont assez fortement protégées. La encore,
aucune rupture de pente nette n ést observée.

tressage a
bancs médians

style divagant
a bancs médians
et seuils obliques

thalweg sinueux
a bancs latéraux
et seuils obliques

Wl NP 2uIqels B op uopejuawbne
‘aJjejuawpas podsued)

‘41 NP ajuad ] op }@ XNeuIeW SOP 2|18} B] 8P UCKNUIWIP
saJiejuswipas s8ainos sap Juawaubiolgy

style a méandres
a bancs de rive convexe
et seuils obliques

lit pavé
a alternance
de seuils obliques

L J

Figure 5 - Evolution de la sinuosité en fonction de
I'éloignement des sources sédimentaires (source :
Church et Jones)

4 Nous nommons ici gorges la parie amont du Réal Martin (TFT RM2) en amont de Pierrefeu -du-Var qui connait

déi mportants contr!les structuraux avec une vall ®e netteme
parlé, au sens géomorphologique du terme.
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Evolutionde I'indice de sinuosité du Gapeau
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Figure 6 - Evolution longitudinale de la sinuosité sur le Gapeau, le Réal Martin, le Réal Collobrier et e

Meige-Pan
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2.2.2 Geomeétries des sections
Au cours de notre diagnostic préliminaire, le constat visuel de lits fortement encaissés sur plusieurs
cours dbéeau veeu stamgsi(l daval du Farembert, l e Petit R®
exemple) avait été dressé (cf. figure ci-dessous). Nous nous sommes donc intéressés aux formes des
sections en travers du Gapeau et de ses affluents. Outre ce faible rapport largeur/profondeur, la
géométrie de nombreuses sections est de type trapézoidal, ol les compartiments chenal en eau/bande
active/lit mineur, voire lit moyen se cofondent.

Figure 7 - Exemple de lits fortement encaissé (a gauche le Petit Réal Pk3.9 ; a droite le lit du Farembert en
amont de sa confluence avec le Réal Martin)

22211 ndice dbébencai ssement

les i ndices dob eapporade & wrgemrslein bord surla hauteur plein bord), ont été calculés
a partir des données topographiques réalisées par OPSIA en 2016. Les valeurs de cet indice sont, a
| 6®chell e du bassin, tr s faibles, ce qui atteste de
qui confirme notre premiére analyse.La val eur moyenne ~ | &d8®chelle du bas

est une valeur faible (cf. tableaux et cartographie en page suivante). Pour rappel, les riviéres

consi d®r ®es comme plut?t a c t-sédimeestaired phésemtentpdes indicesde v ue
déncai ssement de | 6ordre de 20 ou plus, | espp/Hpb Vi “ 1 es
de | 6ordre de 100.

Léanalyse g®ographique de <ces re®sul tats indique que
pr®sentant | es plnucsaifsasiebnheenst isnodnitc elsd advbeel des affluent
(Merlangon, Farembert et Meige Pan), le Réal Martin dans sa partie dite « en gorges » (RM1), le

rui sseau des Borrels et Il e Vall on des Rout esten Les TF
aval, avec des secteurs o0% cet indice dbébencai ssement
communes de | a Crau et 7 | 6extr°me aval sur |l es deux

Martin sur la commune du Pierrefeu-du-Var sont des secteurs avec des géométries moins encaisseées.
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Cours dbeau Indice MOY Nb de profils Pk début i Pk fin

VALLON DES ROUTES 3,19 4 0-25
MERLANCON 4,47 6 0-45
FAREMBERT 4,56 4 0-35

MEIGEPAN 4,66 3 0-2

VALLON DES BORELLS 6,16 12 0-45

REAL COLLOBRIER 7,02 6 25-75
GAPEAU 7,97 33 0-315
REAL MARTIN 9,80 20 0-17

Tableau 1 - Indice d'encaissement moyen sur les cours d'eau ayant été topographiés par OPSIA en 2016

Au final, cette premiere approche montre gl obal ement des indices gsfirencai ss¢
| 6ensemble du bassin versant. Il sbébagira de comprendr
sb6bil sbdbagit dbébune incision pass®e (comme cbdbest |l e cas

2.2.2.2 Capacité hydraulique

Afin dbéapprofondir cette question, nous avons cher chd®
géomeétries de section notamment en lien avec les débits pouvant y transiter et les niveaux de crue
induisant les premiers débordements. Il est commu n ® me n t val i d® quoabunelee» secti o
connait des débordements pour une crue biennale (Q2). Sur le bassin versant du Gapeau, les
cal cul s hydrauliques indi quent que | es sections d e

surdimensionnées. G| o b al e meunmance dds @&raoes générant les premiers débordements est
souvent supérieure a une crue décennale. Dans le détail, il faut une crue cinquantennale & centennale

pour que le Gapeau déborde a Solliées-Pont (150 m3/s), une crue ciemquant en
amont de | a confluence avec |l e Petit R®al (205 m3/ s)
guartier de | 60Oratoire (357 m3/s). Sur | e R®al Martin

événement de récurrence quinquennale (au lieu-dit « Quitiviers » ; 130 m3/s), ce qui reste également
une fréquence de débordementélevée. Ce t ype dbéobservation se vO®rifie a
(Pk2:Q5a40 m3/s; Pk 6,6 : Q5-Q10 = 65 m3/s).

Concernant |l es cour s dmienaa)le chaéld hgdradiup réaist par &@IS nee r
per met pas encore dbébassocier pr®cis®ment | es d®bits
associ ®e. Cependant , S i |l 6on compare |l es d®bits de p

m3/s), du Farembert aval (45 m3/s), du Merlangon aval (65 m3/s) a ceux du Réal Martin a la sortie des

gorges (70 m3/s, crue cinquantennale) et du Réal Collobrier aval (40 m3/s, crue quinquennale), il

semblerait que les débits de premiers débordements des 3 premiers cours ddéeau soient ®gal
relativement éleveés.

Les g®om®tries plein bord montrent <clairement un sur

des sections pour une crue biennale nbdest, en r ®al it
versant du Gapeau, |l es g®om®tries actuelles sont la r®sul
liquides et d®bits solides, soit doéinterventions huma
Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Pagel7
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2.2.3 Granulométrie du lit

2.2.3.1 Lagranulométrie : une variable complexe a appréhender

La détermination de la granulométrie des sédiments pr®s ent s dans | e | it dédun col
entreprise complexe compte tenu de la variabilité spatiale de ce parameétre qui, pourtant, reste une des

clefs de la compréhension des dynamiques hydromorphologiques. En effet, les variations de la
granulométried®pendent des faci s doé®coul ement mais il exist
verticale au niveau du lit lui-méme. Dans le cadre de cette étude, nous distinguerons la granulométrie

de la charge en transit de la structure granulométrique du fond du lit. Pour rappel, nous entendons par :

1 Granulométriedulit:i | sdéagit de |l a taille de particule qui
du it dbébune mani r e g ®ouniseslréguliere@ens voipeade manierei |l es s on
continue a la force du courant. En fonction
de la puissance de ces derniers, les
particules les plus fines sont exportées,
pour ne laisser que les plus grosses en
surface. Ce processus est nommeé
armurage. La sous-couche (ou couche de ; Couche
subsurface, cf. figure ci-contre) est \ de surface
généralement plus fine. Les sédiments de !

l a couche dbdéarmure r
facilement mobiles en fonction de leur
agencement (imbrication), du niveau Couche de
dé®vol ution de | 6ar sub-surface
récentes déstructurations. Sa destruction
entraine ce que | 6on
c 6eaglteun d®pl acement
du fond du chenal, y compris la subsurface,
plu s fine et jusqu :
Lorsquobell e nsmktdms t y
. Figure 8 - Processus d'armurage
facilement en mouvement. Le pavage est
un processus dbéar mu
se produit en cas de déficit sédimentaire
et de sur-compétence des écoulements : | 6ensemble de particul es m (
export®es vers | 6aval ne | aissant plus que | es bl

1 Granulométrie de la charge en transit: i | sbagit de la taille des p
r®guli rement dans | e chenal, sans qubéun charriag
pendant les phases 1 et 2 décrites dans la figure ci-dessous, cf. figure9) . || sdagit des s
qui se déplacent au cours des petites crues morphogénes. Sur le terrain, elle est trés
difficilement déterminable : elle se répartie en patchs de sédiments « frais », trés mobiles et non
i mbri gu®s, que | 6 cro-formeslibres(banes lilsras); ou dnaelépbtsrde surface
sur des bancs forc®s. Souvent, cbest cette charge
retenue des seuils. Bien s%r, il faut garder | 6 ¢
dépend du temps qui sbest ®coul ® depuis Il a derni re
derniére.
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Figure 97 Les 3 phases du transport solide

La figure précédente expose les 3 phases du transport solide décrites comme suit :
1) Les débits liquides augmentent Iégérement, seuls quelques particules fines (sable) se
déplacement par saltation ;
2) Les débits liquides augmentent et des particules plus grossiéres commencent a bouger par
roul age. L a c o uléstallisedpipgrassivament; s e
3) Lbensemble de | a couche dbéarmure est d®structur®
phase de charriage.

Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Page20
en vue de | a r®alisation de Plans de P
déam®nagement et dsantdué€gapeaiur ati on du ba



Dans le cadre de nos campagnes de terrain nous avons mis en place deux méthodes de
détermination de la taille des particules.

D6 u n e ngua avons réalisé des mesures selon le protocole EVHA, ou la taille des particules
(axe B) est appréciée visuellement selon les classes de tailles de la typologie de Wentworth
modifiée (utilisées également dans le protocole CARHYCE et présentées dans le tableau ci-
dessous). Pour chaque mesure, trois granulométries sont généralement notées : la granulométrie

dominante, la secondaire et la plus grossiéere.

Nom de la Classe Classe de taille Code
granulométrique (diamétre en mm) utilisé
Dalles (dont dalles d'argile) >1024 D
Rochers >1024 R
Blocs 256 - 1024 B
Pierres Grossiéres 128 - 256 PG
Pierres Fines 64 - 128 PF
Cailloux Grossiers 32-64 CG
Cailloux Fins 16 - 32 CF
Graviers Grossiers 8-16 GG
Gravier fins 2-8 GF
Sables 0,625-2 S
Limons 0,0039 - 0,0625 L
Argiles < 0,0039 A

Ces mesures sont issues de différentes campagnes de terrain : terrain préliminaire, station de
mesure, analyse des ouvrages transversaux. Nous avons réalisé ainsi une centaine de mesures.

Déautre part, nous avons r ®al i s ®photagsphiessds patcheds
sédiments (cf. exemple ci-dessous). Ces mesures étaient initialement destinées a déterminer
uniguement la granulométrie de la charge en transit, mais compte tenu du faible nombre

déatterrissement, certains clich®s ont ®gale
forcés) dont la granulom®t r i e s bapparente plus cell e du
des particules est ®tablie " dire dbdéexpert al
de l eur col mat age et c. é Les phot ogr ap togicebk

BASEGRAIN (méthode comptage/surface) puis les résultats convertis selon le modéle du « cube
sans vide » afin de pouvoir les comparer avec des granulométries réalisées selon le protocole
Wolman, communément utilisé (méthode comptage/grille). 35 mesures granulométriques ont été

ainsi réalisées.
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2.2.3.2 Granulométries qualitatives

Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés a la granulométrie des sédiments pour
caract®riser | a couche de surface qui aeméerleel f®vd !l de
l ongitudinale de cette granulom®trie ~ | 06®chelle du b
mesures EVHA (cf. Cartographie 5).

A | 6®chelle du bassin versant nous constatons wun f ai
aval (cf. cartographie en page suivante). Le lit est essentiellement composé de sédiments
grossiers, essentiellement des cailloux dit grossiers (classe 32-64mm, ainsi que des « pierres »
fines 64-128mm et grossieres 128-2 56 mm. Ce r ®sul t:at sdexplique par
- Lalongueur relativement faible de la zone de transfert et de dépdts qui implique une
limitation du processus de tri granulométrique amont / aval.
- Le caractére méditerranéen des écoulements qui induit une relative rareté des petites
crues morphogeénes.

Une analyse plus d®taill ®e per met déobserver des var
déeau du bassin versant.

1 Le Gapeau
SurleGapeau, la granul om®trie du fond | it d®croit gl ot
«gorgeseé | a granulom®trie est nettement plus grossi re
64-128 mm a la classe des cailloux grossier 32-64 mm. Latransit i on so6ef fectue -au ni ve
Toucas (~Pk 23). Cette limite correspond bien & la limite entre le TFT GAP 3 et 4 et & une rupture de
pente du profil en long du Gapeau. Ces caractéristiques granulométriques sont globalement similaires

entrelesmesures f aites sur nos stations de mesure et celles
possible de noter que la partie terminale est assez mal documentée en raison notamment de

| 6i mpossibilit® de d®terminer | a g@raamnxuldodnre®&tur iree nccw nda h
cours de notre seconde campagne de terrain. Pour ce qui concerne le Latay, le méme phénoméne
déaffinement granul om®trique sdobserve entre |l es TFT
de Signes).

1 Le Réal Martin
Sur le Réal Martin, la granulométrie est sensiblement la méme, quoique légérement plus grossiere
(pierres fines 64-128mm et grossiére 128-2 56 mm) , surtout si |l on sdi nt ®r es s
| 6aval de |l a confluence avec hige, IbbessédgnentsBantplus fiissnret a mont ¢
correspondent plutét a la classe des cailloux fins 16-32mm voir des graviers grossiers (8-16mm). Plus
en amont encore (non représenté sur la cartographie®), dans le secteur de « gorges », la granulométrie
redevient plus grossiére avec une dominance des cailloux (32-64 mm) et des pierres fines (64-128mm).

D6bune mani re g®n®rale, |l a proportion de sable est pl

5 Les seuils localisés dans le trongon en gorges du Réal Martin ont été relevés au cours de la campagne de terrain

du printemps 2018, contrairement aux autres qui ont ®t® pr
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Cartographie 5 - Granulométrie des lits fluviaux (protocole EVAH)
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Affluents rive gauche du Réal Martin (Réal Collobrier, Rimauresq, Ruisseau du Maraval
En ce qui concerne | e R®al Coll obrier, nous ure dispo
pouvoir commenter | 6®volution de son gradient granul c
est plus grossiere en amont de Collobriéres (pierres grossieres 128-2 56 mm au ni veau du Pk
son aval (pierres fines 64-128mm au PK 1). Les autres affluents rive gauche du Réal Martin (Rimauresq,
Maraval, Traversier) présentent une granulométrie similaire.

i1 Affluents rive droite du Réal Martin (Farembert, Merlancon et ses affluents)
Ces cours doéeau offrent un r ®emantteooontrefats duenaspifades r appor
Maures du point de vue de leur granulométrie. En effet, la taille de leurs sédiments est plus fine allant
du sable grossier (0,5-2mm) aux cailloux fins (16-32mm).

1 Le Meige Pan
Le Meige Pan, dernier affluent important du Réal Martin en rive droite présente un lit essentiellement
composé de cailloux grossiers (32-64mm), similaire au TFT GAP 2 et 3. Aucun gradient granulométrique
mar qu® ndapparait sur ce cours dbéeau

2.2.3.3 Granulométries par imagerie

Certaines mesures granulométriques par imagerie ont donc été faites dans le lit® ou sur des bancs peu
mobiles (cf. encadré méthodologique ci-dessus). Les résultats de ces mesures (en excluant les bancs
mobiles qui sont considérés comme de la charge « en transit ») indiquent un D50 compris entre 30 et
59 mm -@-diré des tailloux grossiers) pour les bancs définis comme moyennement mobiles (10
mesures). Les bancs jugés les moins mobiles (5 mesures) appartiennent & la classe des pierres fines
(64-128mm). La cartographie des résultats obtenus par imagerie est concordante avec nos
granulométries EVHA (cf. cartographies en annexe). Les patchs jugés les moins mobiles se retrouvent
dans les « gorges » du Gapeau et sur la partie amont du Latay (en amont de la plaine de Signes) sur

| 6aval du R®al Martin, sur | e Rimauresq. Les atterris
TFT GAP 2 et 3, sur | e Meige Pan, l e ruisseau du Tr a\
Collobrier.

2.2.3.4 Prélevements réalisés sur le Gapeau aval (embouchure)

R. Capanni dans ces travaux de th se pr®sente |l es r@
1996 pour |l a construction do6u@es gslats dohnert des @dmenssc hur e d
déi nf or mat i csrasavoirigue @& tatlesngdiane des sédiments dans cette partie terminale (cf.

figure suivante) est comprise entre 0,12 et 0,69 mm et sont donc des sables.

6Certaines de nos mesures ont ®t®@airPalde ®ecu ressecd d mma W 6@t B @Y/
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Ballast Sable Limons Grain moyen

échantillon
p2mm)  (06332mm)  (<0s3mm) (mm)

1 01% 86.7 % 132% 029
2 0% 34% 96.6 % 0.69
3 27% 253 % 72% 0.14
4 0.7 % 22 % 773 % 0.12
5 03% 39 % 60.7 % 0.13
6 1.5 % 36.1% 62.4 % 0.14
7 0% 389% 61.1% 0.45
8 22% 92.1 % 5.7 % 0.3

fond de carte : BD ortho IGN 1996

Figure 10 - Prélevements réalisés sur le Gapeau aval (embouchure)

Le tracé en plans globalement Iégerement sinueux. Les secteurs présen ant

les sinuosités les plus faibles sont souvent les secteurs les plus aménajés. A
contrario les secteurs ou les sinuosités sont plus développées ne son: pas
G2dz22dzNA RSa 1 2y SaeMdige REB i Cuer@paveseynpl3.SY Sy
De plus, la pente et les apports solides ne sont pas non plus les seuls facteurs
SELX AOFGiATA Rdz 4N} OS Sy Liltys R@l dzi NB
comme la cohésivité des berges.

Pource quiestde lagéométieSa aSOilA2yad Sy GNFX @SNEXZ
versant présentent des profils plutdt incisés. Les géométries des lits ne se sont
pas ajustés aux premiers débits morphogénes et sont largement
surdimensionnés. Cet état est le témoin de trés probabttions anthropiques.

La granulométrie des sédiments composant le lit du Gapeau et de ses affluents
Said NBfFGIGAGSYSYy(d 3INR&A&AASNB odirendeds| 2 dzE
particules comprises entre 32 et 128 mm). Le D50 de nos mesures quaastativ

est compris entre 30 et 59 mm.

2.3 Dynamiques morphologiques actuelles

Les dynamiques fluviales déun hydrosyst me (hydrolog

sbexpriment dans | es quatn:e Idomgintsi dinsalgari ( dé&amdmtucdn
mi neur/1lit majeur, rive droite/rive gauche), wvertical
des dynamiques morphologiques réalisée au cours du diagnostic préliminaire a permis de dresser des

constats généraux (cf.2.1.1) qudéi |l sbdagit maintenant de pr ®ci ser.

2.3.1 Dynamiques latérales
La mobilité latérale du Gapeau et de ses affluentsestt r — s f ai bl e. Loéanal yse planim
des lits ne montre aucun déplacement significatif du chenal depuis la moitié du XX¢ s. Cependant, ce
constat ne signifie pas que le Gapeau ne connait aucune dynamique latérale.
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2.3.1.1 Processus de rétractation/dilatation de la bande active

Dans un premier temps, Capanni a bien démontré les processus de rétraction de la bande active (cf.

figure ci-dessous) qui correspondent, d 6 u n e, a yngnodessus de respiration latérale normale sur les

cours doeawl!l'idehagrpsss r e, et dodéautre part ° une dim
du bassin.

» largeur(m)

\

40 A

35 4

ol T

25 1

—p—

[ 1e32

204 L

15 1

10

Figure 11 - Evolution de la largeur de la bande active du Gapeau aval depuis les années 1930

Cette tendance, qui se dégage sur le temps long, connait généralement des variations sur le court

terme. En effet, les crues les plus importantes ont pour effet de ré-ouvrir les milieux qui se rétractent

par la suite par végétalisation des atterrissements et des surfaces décapées par les écoulements. Or,

dans le cas du Gapeau, cela ne semble pas étre le cas. Nousavonsanal ys® | 6®vol ution de
active du Gapeau, du Réal Martin et du Réal Collobrier suite a la crue novembre 2014. La bande

active no6a que tr s peu ®v cahtedptetene deg débits enedistréslors ez s ur p
cet épisode hydrologique. Ces tres faibles évolutions traduisent une faiblesse du transport solide et des

apports sédimentaires.
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Figure 12 - Prises de vue aériennes (PVA) avant et apres crue

La figure précédente détaille les éléments suivants :
Enhaut: exempl e de | 6ef f et -ddeu2003;acdroiteceffet delageractom e, post
aprés 10 ans, 2013) sur le Lez (26/84) ;
Aumil i eu et en bas : | e Gapeau en aval du | otissemen
(Pk5,75, Pierrefeu-du-Var). A gauche des PVA avant la crue de nov. 2014 (mai 2014), a droite,
apres cette méme crue (2016 pour le Gapeau et 2015 pour le Réal Collobrier).

2.3.1.2 Erosion de berge

Nos mesures de terrain, tout comme celslletacéiesdames de |
et |la bande active ndé®voluent que tr s peu, |l es proce:
absents. Une analyse de leur répartition montre que ces phénomeénes ne sont pas répartis de maniére

homog ne ° | 6®chelle du bassin versant et certains co

ber ge que dédrtaguaphieerspadge suivante).

Ainsi, sur nos statonsde mesur es, l e plus fort taux doé®rosion se
ruisseau du Latay dans sa partie amont (TFT LAT2 ; 50%), sur le ruisseau des Borrels (39,8%), sur le
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ruisseau du Maraval (32 %), sur le Gapeau au niveau de la commune de la Crau (GAP 2 ; 25%) et sur

l e Merlan-on (19%). Ces taux t ®moi gmbertnetle deigaPaana f ort e a
Cuers (MP1), | e Latay dans |l a plaine de Signes (LAT1)
taux do6®rosi ons quld %,avalicrimnequdille reste faible (<5%) p

Nous observons une cohérence avec les données collectées par Lindenia (mesures
exhaustives). Ainsi par exemple, le ruisseau des Borrels ressort dans les deux analyses pour

| 6i mpor t aonccees sduess dpdr®r osi on. En ce qui concerne |l e Rim
du Maraval,iils embl erait que pBbeEspasn®a®rpsospace®s par Linde
des ®rosions sur | e ruisseau SanitdduRiRauesgetgyiprésenter s doe a
des variables de contrtle similaires, montre bien | 06

Les troncons ou les érosions de berge sont peu présentées sont, la encore, concordants avec les
mesur es L i ngtduRéahMartih d Piegebea-du-Var et a son aval et sur la partie intermédiaire
du Réal Collobrier. En revanche, sur le Gapeau, au niveau des « gorges » (GAP4) et « des Sollies »

(GAP3), nos mesures indiquent des sguelexmedute®lindenia on r el a
indiqguent | a pr®sence doé®rosi on.
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ensswversant K. I Erosions de berge sur les cours d'eau du bassin

ou GAPEAU Libarté + Egalisé « Fraternité
SYNDICAT MIXTE ;‘f"m‘,‘:“"”“‘““” versant dU Gapeau

Départementale
des Territoires et de la Mer

e

}4

¥
(g
/

Légende
w—=_Cours d'eau principaux

= :
1t Limite du bassin versatn du Gapeau
Taux érosion en %(GeoPeka)

() o00-25
D

25-5.0

10.0-25.0

O
@ 50-100
@
O

25.0-46.8
Taille des érosions en m2 (Lindenia)

5-5
O 5-10
O 10-15
Q 15-25
Q 25-100 N
- Réalisation : GeoPeka 0 25 5 75 10 km
@ S (Geopeia ’ esema; Source : IGN ; Lindenia ; GeoPeka
' Projection : RGF-- Lambert 93 s = e =
Echelle : 1/170000e
Cartographie 6 - Localisation des érosions et taux d'érosion au niveau de station de mesure
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2.3.2 Dynamiques verticales de lit

A |1 6issue du di agnostic pr®liminaire, plusieurs ®Il @
déi mportants processus dobéincision sur plusieurs cours
L6i nadiesilddmrdre de 1 m sur | e Gapeau damtasecende parti e

moitié du XX s (Capanni, 2011)

Le constat visuel de lit trés encaissé pour le Gapeau, le Réal Martin et ces affluents de rive droite

(ceux de la dépression permienne),

Desr emont ®es déi nformations ~ partirsrdaiswes agde st i onnze

probl mes doéincision (ruisseau de Saint Lazare not e

Une occupation du sol (urbanisation, viticulture) favorable a la genése de processus incisifs par

réduction des temps de concentration.
Nous avons donc cherché a comprendre si ces constats étaient localisés (parties terminales des drains
principaux, t°te de bassin) ou sb6bils correspondaient
bassin versant. Nous avons donc complété notre analyse, pour le Gapeau, avec les données
topographiques disponibles. En ce qui concerne les parties amont des petits affluents, nous avons
organisé une mission de terrain supplémentaire pour vérifier la morphologie de leur lit.

2321 Analyse 7 | 6®chell e du bassin

Dans un premier temps, nous avons cherché a travailler a partir des deux levés LIDAR qui étaient a

notre disposition, a savoir le RGE ALTI de 2010 et le levé fait par OPSIA en 2014, qui nous aurait permis

de travailler sur la quasi-totalité des linéaires des cours du bassin versant. Assez rapidement, nous

avons constat® que ces deux sources de donn®es ne p
di achronique, notamment en raison du mangque de m®t ad:c
traitements fait aux niveaux des lits fluviaux.

En ce qui concerne les parties amont des petits affluents, notre mission de terrain complémentaire, nous

a permis dbéaller visiter de nombreux sites suppl ®ment
situation présentant des incisions problématiques, hormis le ruisseau de Saint Lazare et le ruisseau des

Borrels au niveau des Troisiemes Borrels (qui avait été identifiés pour le premier par les questionnaires

envoyés aux communes et, pour le second, suite a une visite de terrain faite avec le personnel du

SMBVG). Ces situations semblent donc étre des cas particuliers.

Pour ce qui est du reste des linéaires du bassin versant, etpluspar t i cul i " rement pour | es
situés au niveau de la dépression permienne ( Gap e au ~ SdliésPwoanlt ,d eR®a l Martin

de Pierrefeu-du-Var et ses affluents de rive droite), | e const at de | dencai ssement

gubun processus ddédenfoncement du |lit sb6best bien d®r ou
|l es cours dbéeau ou partie de dpasinaség(ditenalaruisseaudest t e z on
Carnoul es, |l e Cdarenbeatl , dud&mand Wall at ) . Nous pensons
dynamique est aujourddhui assez faible ou |Iimit®e. E
verticaux nousam ne penser que ces dynamiqgues dbéincision

bloquées. Ces points durs sur lesquels se calent les profils en long des cours du bassin versant sont
autant anthropiques (seuils, ouvrages transversaux) que naturels (affleurements rocheux). Pour ce qui
est des premiers, un recensement de ces aménagements a été fait au cours du diagnostic préliminaire.
En ce qui concerne les seconds, la cartographie ci-dessous (cf. cartographie suivante) indiquant les
principaux affleurements rocheux, montre que les affluents du Réal Martin, surtout dans leur partie aval

(sur la commune de Pierrefeu-du-Var ), sont aujourddhui en partie cal ®s
Etudes hydraulique et hydrogéomorphologique sur le bassin versant du fleuve Gapea Page30
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Affleurements rocheux recensés sur le bassin versan

, éalisation : GeoPeka
Affleurements rocheux - 5 3 Source : GeoPeka
Réseau hydrographique Fond de carte : scan25 IGN
b Projection : Lambertg3

Bassin versant du Gapea Echelle : 1/170 oooe

Figure 13 - Localisation des affleurements rocheux recensés sur le bassin versant du Gapeau

2.3.2.2 Evolution verticale du lit du Gapeau (Belgentier a la confluence avec le

Réal Martin
Les données topographiques utilisées pour la modélisation hydraulique du 1¢ PPRI (1998, 124 profils
entre les Pk 8 et 31) ont été exploitées. Ces donn®es ndé®taient di sponi bl e
numeérisé ce qui nous a demandé de gros efforts de recalage pour pouvoir les comparer avec les profils
levés par OPSIA en 2016.

Les r®sultats de | 6analkfdsont atchiutond akon( do998critique
de recalage ne permet pas de juger de maniére satisfaisante les évolutions du lit du Gapeau car le
repositionnement manuel des profils de 1998 sous SIG induit trés probablement des décalages

amont/avalpar rapport ° |l a r®alit® de terrain des | ev®s de
en travers entre eux, nous avons proc®d® “ un calcul
reconstitu® qui souf fre edegbsdidnhemene Naus obtenonk @rsirdese ur i ni
val eurs aberrantes (tant en exhaussement qubden incisi

Compte tenu de ces éléments de critique, nous ne chercherons finalement pas a comprendre des
processus locaux, mais nous pouvons avoir une idée des évolutions sur le Gapeau de Belgentier a la
confluence avec le Réal Martin. Toutefois, la moyenne des évolutions indique une lIégere tendance
Il 6i ncision sur | a p®rCerésuttat vadians le 6ems dibs absedvatioris@e ¢ m
Capanni qui constatait une relative stabilité du plancher alluvial entre 1996 et 2007 sur le secteur
du TFT GAP1. Nos | ev®s de terrain ndbont pas r®v®el ® d:t

gui appuie | 06i d®e ediealedsarielGhpeau. SReesodbnndes som aussiveonfirmées
par | 6absence ou |l es faibles variations verticales a
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petites crues en théorie morphogéne entre sept. 2007 et juin 2008), il relativise, dans sa thése, cette
conclusion au regard de la qualité et la précision des données utilisées.

Figure 14 - Analyse diachronique des profils en travers du PPRI de 1998 et des levés OPSIA en 2016

Ce constat sur les connaissances existantes et di sponi bl es est dbéautant pl us
affluents, car malheureusement, nous ne possédons pas de données similaires sur les autres cours
débeau du bassin versant et qui nous permettraient de

2.3.3 Transfert longitudinal de la charge solide

2.3.3.1 De faibles quantités de sédiments en transit

Nous avions d®j " dress® |l e constat du faibl eenombre
de ses affluents au cours de notr e issemengehleuslangueur pr ®1 i mi
rapport®e au |l in®aire de cours dbéeau est un indicateu
l e syst me fluvial. Notre terrain " | 6®chelle de nos

Lindenia montrent que les bancs se concentrent sur la partie aval du bassin versant.

Sur le Gapeau, ces formes se localisent essentiellement a la sortie de la zone de « gorges », a partir
de | 6aval de Solli s Pont (GAP3) | usqqul®éRéalMétmmMeal du se
bancs sont, la aussi, plus nombreux sur le trongcon aval de Pierrefeu-du-Var. Les valeurs du taux
dbéat t er ravasmentseres stations les 30%. Le ruisseau des Borrels présente lui aussi un taux

“"Nous d®terminons |le taux doatterrissement par un r a
segment de linéaire et la longueur deceder ni er . Dans wun |t supportant d
dépasser les 100 %.

pport
6i mpor
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