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SYNTHESE ET CONCLUSIONS

Commandée par le Parc Naturel Régional du Verdon, cette étude a pour objet de mieux
connaitre le haut Verdon, le milieu dans lequel il s'intégre, son fonctionnement lors des
crues, les risques d'inondation ou d'érosion liés a la riviere en amont de St André et a
ces principaux affluents.

Des principes d’aménagements ont ensuite été définis.

L’analyse du fonctionnement du Verdon et de ses affluents a nécessité les étapes
suivantes :

e Analyse des précipitations. Il est apparu un gradient assez important entre 1’aval et
I’Ouest du bassin versant au relief modéré et ’amont ( surtout vers I’est) plus
montagneux et plus arrosés.

e L’analyse des débits de crue a montré que les débits étaient importants dans cette
région des Alpes du Sud. La période de retour de la crue de Novembre 1994 est
faible au niveau de la Foux ( inférieure a 10 ans). Par contre, elle augmente
régulierement vers I’aval pour étre de ’ordre de 100 ans a Colmars et augmenter
encore faiblement par la suite. Avec les relativement faibles apports de 1’Issole, la
crue était proche d’une fréquence centennale au pont de Méouilles a SUAndré. Le
tableau suivant regroupe les principaux résultats de 1’é¢tude :

Surface ( km?) Débit centennal ( m3/s)
La Foux 10 30
Verdon Colmars 158 235
Pont de Méouilles 569 645
Chadoulin | Allos 35 65
Bouchier Allos 26 60
Lance Colmars 34 75
Chasse Villars - Colmars 38 72
Issole Pont de Mourefrey 137 173

e L’étude des transports solides montre que les volumes transportés sont importants
(plus de 150 000 m? pour une crue centennale, de I’ordre de 30 000 m® en année
moyenne a Thorame). Cependant, le lit est assez large, en particulier entre Colmars
et Thorame, pour que les évolutions du fonds n’excedent pas deux métres lors des



apports importants par les principaux torrents. Dans la partie aval ( Aval de
Thorame et Issole) les apports sont beaucoup plus modérés.

La détermination des zones inondables a été réalisée en combinant calcul
numérique et analyse détaillée de terrain. Deux types de risques doivent étre
distingués : la submersion et 1’érosion - ou I’engravement - des terrains. Plusieurs
scénarios de crue ( combinaison entre la crue du Verdon et celles de ces affluents)
sont analysés afin de cerner I’ensemble du fonctionnement du réseau

hydrographique.

Enfin, une analyse du milieu naturel est réalisée. Le haut bassin versant est
caractérisé par lI'importance et la qualité des milieux naturels existants, souvent sans
rapport direct avec les cours d'eau. Ceux-ci présentent également de bonnes
potentialités piscicoles, grace a la préservation des espaces riverains et a la bonne
qualité générale des eaux.

A I’issue de ces analyses, plusieurs secteurs homogenes peuvent étre identifiés :

L'amont du Seignus. Le Verdon est alors tres encaissé et a forte pente. La seule zone
urbanisée est la station de la Foux.

La zone, initialement plus large, au droit d'Allos. Il s’agit d’une zone a fortes
contraintes ( canalisation du Verdon dans un lit étroit, alors que les apports solides
importants du Chadoulin et du Bouchier nécessitent une grande largeur de
divagation).

Les gorges entre l'aval d'Allos ( le Détroit) et Colmars. Les principaux risques
concernent des érosions ponctuelles du talus du C.D. 908.

La zone de divagation tres homogéne qui s'étire de Colmars a Thorame Haute. Le
Verdon recoit alors des torrents importants ( Lance, Chasse, torrent de St Pierre...) et
ses divagations sont généralement limitées en rive droite par des protections en
enrochements. De nombreuses constructions relativement récentes ( C.D. 908
compris) sont menacées par les crues du Verdon. Les risques sont d'autant plus
importants que les affluents sont susceptibles d'apporter de grandes quantités de
matériaux et engravent le lit du Verdon. Les risques de débordement des torrents sur
leur cone ( Lance - Chasse) sont forts et menacent de nombreuses constructions.

Les gorges rocheuses entre Thorame Haute et I'aval du confluent avec I'lvoire. Le
substratum est exceptionnellement affleurant.

Enfin, le Verdon divague largement en amont du lac de Castillon. La tendance au
dépbt dans cette zone ( arrét des matériaux en queue de retenue) est réduite par des
extractions importantes dans le lit.

L'lssole. Les principaux enjeux sont les zones urbaines de Chateau Garnier et St
André ainsi que le C.D. 2. Par ailleurs, il s'agit d'un cours d'eau présentant des
potentialités piscicoles particulierement importantes qui méritent d'étre préservées.



Apres définition des objectifs d’aménagements par trongon, des aménagements ont été
proposés en prenant en compte les différentes contraintes sur la riviere et son espace
riverain, et particulier la nécessité de conserver un lit suffisamment large pour
permettre une régulation du transport solide. I1ls sont présentés aux paragraphes 11 et
12. Un programme d’entretien de la ripisylve est proposé au paragraphe 13.

Les différents themes d'intervention sont indiqués ci-dessous. Un exemple de
préconisation est alors évoque :

e Préservation d'un espace de divagation pour le Verdon. L'étude a montré qu'il
est indispensable de préserver un lit large pour le Verdon afin d'atténuer les
variations de niveau du fond. Une telle action facilite le maintien de la forét
alluviale. Ainsi, un rétrécissement excessif au droit de la station d'épuration d'Allos
augmente localement les contraintes hydrauliques, menacant a la fois les digues de
protection des installations et la conduite d'eaux usees. Il est donc vivement
conseillé de restituer dans cette zone un lit suffisamment large pour assurer
I'écoulement des crues du Verdon et obtenir un lit plus naturel depuis I'aval du
confluent avec le Chadoulin. Cela impose une protection rapprochée de la station
d'épuration.

e Protection contre I'inondation. Comme souvent en montagne, le risque de
submersion est assez limité dans le bassin versant du haut Verdon. Il est
généralement lié a des implantations trop audacieuses dans le lit majeur. Ainsi, le
lotissement Jardin Ville & Colmars peut étre inondé par des écoulements secondaires
provenant du lit majeur. La protection par une simple digue est particulierement
dangereuse en cas de dépassement de la crue de projet. Il a donc été proposé de
remblayer les terrains en amont du lotissement afin d'éviter les écoulements dans le
lit majeur ( le débit y est négligeable par rapport au débit dans le lit mineur).

e Protection contre les crues des affluents. Les inondations des principaux affluents
du Verdon sont particulierement dangereuses car la vitesse de I'eau peut causer des
dégats tres importants, comme sur le cdne de déjection de la Lance lors de la crue de
Novembre 1994. Ainsi, le lit de la Chasse a Villars-Colmars présente une section
beaucoup trop réduite et plusieurs habitations sur le céne de déjection sont
menacées. L'intervention proposée consiste a encaisser le lit du torrent ( par
abaissement d'un seuil) et a renforcer les protections de berges.

e Préservation des ouvrages de protection. Les zones de divagation du Verdon et de
ses affluents sont limitées par une série d'ouvrages ( digues, perrés, épis...) souvent
fortement sollicités en crue. Lorsque ces ouvrages sont indispensables au
développement des activités riveraines, des confortements ont été proposés. C'est le



cas en aval de Beauvezer, une ancienne digue étant menacée d‘affouillement sur un
linéaire important. Elle protége a la fois le C.D. 908, un camping situé en aval et la
station d'épuration.

e Gestion des zones de dépdt. Il n'y a pas, sur le Verdon, de zone de dépét
systématique, a I'exception de la queue de retenue de Castillon. L'engravement du lit
y augmente les risques de débordement vers la zone de loisir. En I'absence
d'intervention, la dégradation réguliére de la situation pourrait conduire a la menace
d'inondation sur une partie de la zone fortement urbanisée de St André. Un curage
asservi aux variations du niveau du fond a donc été proposé afin de conserver une
section d'écoulement suffisante.

e Plan d’alerte. Un plan d'alerte n'est pas envisageable pour les petits torrents, la
vitesse de montée de la crue étant beaucoup trop importante. Par contre, il peut étre
mis en place pour le Verdon et ses principaux affluents. Seule la mesure des
précipitations peut alors permettre d'obtenir un délai suffisant entre l'alerte et la
crue. Trois a quatre postes pluviographigues sont nécessaires.

e Plan d'entretien des berges. Un plan d'entretien pluriannuel des berges a été défini
pour I'ensemble du haut bassin. Il propose des travaux préventifs au niveau des
boisements riverains et des embaécles pour réduire les dégats lors des crues dans les
secteurs sensibles, et des actions de mise en valeur paysagere de certains secteurs.

On trouvera ci apres un tableau regroupant et hiérarchisant les différentes actions
préconisees.
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La fonction paysagere des cours d'eau est importante sur le haut bassin du Verdon. Un
développement trop dense de la végétation sur les berges occulte souvent toute perception de
ceux-ci. Ces enjeux paysagers restent cependant localisés a certains secteurs particuliers.
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Ajustements des pluies & A0S ... Erreur ! Signet non défini.
Ajustements des pluies & SLANAIé. .........cocoevvvvivrcecerennn, Erreur ! Signet non défini.
Ajustement en deux parties sur le poste de SUAndré. ....... Erreur ! Signet non défini.
Evolution des précipitations extrémes suivant un axe Nord-SudErreur ! Signet non défini.

Evolution des précipitations extrémes suivant un axe Ouest - Est.Erreur ! Signet non défini.
Ajustement sur les pluies de St Auban et Draix................. Erreur ! Signet non défini.
Courbes de tarage de la station du Verdon a la Foux........ Erreur ! Signet non défini.

Courbe de tarage de L'Issole au Pont de Mourefrey.......... Erreur ! Signet non défini.

Ajustement sur les débits mesures sur I'lssole. .................. Erreur ! Signet non défini.

: Ajustement sur les débits mesurés sur le haut Verdon.... Erreur ! Signet non défini.
Influence des différentes méthodes de mise en oeuvre du gradex.Erreur ! Signet non défini.
Hydrogrammes de la crue de 1979. ........cccociiiiviniciennn, Erreur ! Signet non défini.
Hydrogramme de la crue de Novembre 1994. .................. Erreur ! Signet non défini.

Profil en long du Chadoulin. ..o, Erreur ! Signet non défini.

Profil en long de la Lance en amont immédiat de ColmarsErreur ! Signet non défini.

Profil en long de [a Chasse. ..o, Erreur ! Signet non défini.

Profil en long géneéral de I'lSsole .........ccccovviriiciiiiiinnn, Erreur ! Signet non défini.

Evolution des profils en long de I'lssole sur son cdne de déjection.Erreur ! Signet non défini.
Profil en long général du Verdon...........ccccooeveivniienennn. Erreur ! Signet non défini.

Evolution du profil en long en amont de Beauvezer......... Erreur ! Signet non défini.

Evolution du profil en long en Verdon en aval de Beauvezer.Erreur ! Signet non défini.
Evolution du profil en long en amont du Pont de Méouilles.Erreur ! Signet non défini.
Evolution de I'engravement en queue de retenue. ........... Erreur ! Signet non défini.
Granulométries relevées sur les principaux affluents. .... Erreur ! Signet non défini.

Evolution du diamétre moyen représentant les matériaux transportés.Erreur ! Signet non défini.
Hydrogramme de crue retenu pour le Verdon au pont de Méouilles.Erreur ! Signet non défini.
Volumes transportés en cas de crue centennale. .............. Erreur ! Signet non défini.

Bilans de transport le long du Verdon. ............ccoceevvnneee. Erreur ! Signet non défini.

Relation en volume transporté et période de retour. ....... Erreur ! Signet non défini.

Volume solide transporté chaque anneée. ..............cccoenee. Erreur ! Signet non défini.

Volume transporté chaque annee au pont de Méouilles.. Erreur ! Signet non défini.

Prise en compte des divagations dans le calcul des hauteurs.Erreur ! Signet non défini.
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Figure 33 : Evolution du profil en long durant la crue du Verdon seul.Erreur ! Signet non défini.

Figure 34 : Hydrogrammes de crue dans la zone modélisée................ Erreur ! Signet non défini.
Figure 35 : Evolution du fond pour une crue généralisée.................... Erreur ! Signet non défini.
Figure 36 : Evolution du profil en long de la Lance.............cccceovenee. Erreur ! Signet non défini.

Figure 37 : Variation du niveau du fond sans crue de la Chasse. ...... Erreur ! Signet non défini.

Figure 38 : Ecart entre une crue généralisée et une crue généralisée sans crue de la
CRASSE. ... it Erreur ! Signet non défini.

Figure 39 : Hydrogrammes de crues avec le scénario 4. ............c........ Erreur ! Signet non défini.
Figure 40 : Variations de niveau durant la crue avec des apports du Verdon réduits.Erreur ! Signet non défi
Figure 41 : Evolution du profil en long de la Lance en cas de faible crue du Verdon.Erreur ! Signet non défir
Figure 42 : Débits liquides en cas de breche au droit de Beauvezer.. Erreur ! Signet non défini.
Figure 43 : Effet d'une bréche sur les niveaux du fond lors d'une crue centennale.Erreur ! Signet non défini.
Figure 44 : Coupe schématique des protections de berge. .................. Erreur ! Signet non défini.
Figure 45 : Protection par enrochements fondée sur le substratum.. Erreur ! Signet non défini.

Figure 46 : ProteCtion MiXte. ........ccooeiiiininininieee e Erreur ! Signet non défini.
Figure 47 : Renforcement de digue .........coooiviiiiiiiiencncc e Erreur ! Signet non défini.
Figure 48 : Disposition d'UN €Pi.........cooeiiireniniieieese e Erreur ! Signet non défini.
Figure 49 : Trace approximatif de la conduite et des protections de la station

A’ EPUTAtION. ..ot Erreur ! Signet non défini.
Figure 50 : Aménagement au niveau des tennis de Colmars. ............. Erreur ! Signet non défini.

Figure 51 : Coupe transversale de I'aménagement en aval du pont de Bussiere.Erreur ! Signet non défini.



