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1 Contexte de l'étude 

1.1 Contexte général 

Dans le cadre de la mise en œuvre du SAGE Verdon (2003), différents suivis sont prévus sur le bassin versant 

du  Verdon  et  notamment  le  suivi  du  lit  du  cours  d’eau.  Ce  suivi  a  pour  but  d’évaluer  les  impacts  des 

aménagements  du  lit  du  Verdon  sur  le  transit  sédimentaire,  comme  les  barrages  hydro‐électriques  de 

Castillon‐Chaudanne  et  de Gréoux.  Le  lit  à  l’aval  de  ces  deux  barrages  présente  un  déficit  sédimentaire 

important qui a  tendance à provoquer une déstabilisation des ouvrages de protection,  jalonnant  le  lit du 

Verdon. 

Le SAGE préconise un  suivi géomorphologique,  tous  les 5 ans ou  suite à des  crues  importantes, du  lit du 

Verdon  sur  le  secteur  du Moyen  Verdon  (traversée  de  Castellane)  et  sur  le  secteur  du  Bas  Verdon  (du 

barrage de Gréoux à la retenue de Cadarache). 

1.2 Objectifs de l'étude 

Le premier objectif de cette étude sera de lever un profil en long sur deux secteurs en déficit sédimentaire : 

‐ Le Moyen Verdon, du pied du barrage de Chaudanne au lieu‐dit des Brans (aval de la commune de 

Castellane), sur 8,7 km, 

‐ Le Bas Verdon, du pied du barrage de Gréoux à la confluence avec la Durance, soit 16,2 km. 

A la suite de ces levés, les profils en long des différents secteurs devront être comparés aux profils en long 

antérieurs pour mettre en évidence  la dynamique alluviale  (incision, exhaussement) et pour  identifier  les 

secteurs où l’évolution du lit est susceptible d’entraîner des désordres sur les ouvrages. Au vu des résultats, 

des  interventions, pour  le confortement des digues et des ouvrages de protection contre  les  inondations, 

devront être proposées. 

Le deuxième objectif  sera de  lever 16 profils en  travers au niveau des  secteurs à enjeux  (3  sur  le Moyen 

Verdon et 13 sur le Bas Verdon). 

Le dernier objectif sera d’optimiser le protocole de suivi mis en place. 

1.3 Présentation du bassin versant 

Le Verdon, affluent de rive gauche de la Durance, prend sa source dans le massif des Trois Evêchés à 2 325 m 

d'altitude.  Son  bassin  versant mesure  2 289 km²  et  se  situe  sur  les  départements  des  Alpes‐de‐Haute‐

Provence, des Alpes‐Maritimes, des Bouches‐du‐Rhône et du Var. La confluence avec  la Durance s’effectue 

dans  la retenue de Cadarache à 237 m d'altitude (Figure 1 et Carte 1 de  l'atlas cartographique). La pente 

moyenne de la rivière est de 1,29 % et sa longueur est de 165 km (Source : SAGE Verdon). 
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2 Evolution des profils en long 

2.1 Données topographiques 

2.1.1 Synthèse des données existantes 

L'ensemble des données topographiques existantes sur les deux secteurs d'étude a été recensé (Tableau 2, 

Tableau 3, Tableau 4). 

Tableau 2 : Recensement des données topographiques levées sur le Moyen Verdon 

 
 

* Données indisponibles 

**  En  1907,  les  débits  moyens  mensuels  mesurés  à  Quinson  ont  été  de  106  m3.s‐1  en  novembre 

(Source : Société Hydrotechnique de France, 1950).  

Les débits  indiqués dans  le tableau correspondent aux débits réservés fournis par EDF. Les débits turbinés 

étaient nuls au moment des levés. Les apports intermédiaires des affluents ne sont pas connus. 

 

Date Source Localisation Type Débits (m
3
.s

‐1
)

13/11/1907 Grandes Forces Hydrauliques
Pont de Castellane ‐ Passerelle de 

Talloire
Profil en long ligne d'eau ? **

14/11/1952 Grandes Forces Hydrauliques
Barrage de Chaudanne ‐ Pont de 

Castellane
Profil en long ligne d'eau ?

01/03/2001 SGGV (PNRV, 2003) Ensemble du linéaire du Verdon* Profil en long fond et ligne d'eau ?

18‐22/10/2010 GEOA (PNRV)
Aval zone artisanale de Castellane 

‐ hameau de Brans
Profil en long fond et ligne d'eau 0,5

01/04/2011 Boyer Gilbert ‐ Biotec (EDF) TCC Chaudanne Semis de points du secteur

12‐13/09/2016
SIGosphère‐Morph'eau 

Conseils (PNRV)

Barrage de Chaudanne ‐ Hameau 

de Brans
Profil en long fond et ligne d'eau 1,5

15/09/2016
SIGosphère‐Morph'eau 

Conseils (PNRV)

Barrage de Chaudanne ‐ Hameau 

de Brans
Profil en long fond et ligne d'eau

> 3 

(Intempéries)
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Tableau 3 : Recensement des données topographiques levées sur le Bas Verdon 

 
 

* Données disponibles seulement à partir de l'aval de Vinon 

** En 1907, les débits moyens mensuels mesurés à Quinson ont été de 65 m3.s‐1 en décembre 1907 (Source : 

Société Hydrotechnique de France, 1950). Dans l’étude  de Lefort, il est fait état d’un débit de 80 m3.s‐1. 

Hormis en 2001 et mars 2016, les débits indiqués dans le tableau correspondent aux débits réservés fournis 

par EDF. Les débits turbinés étaient nuls pendant les levés et les apports intermédiaires des affluents ne sont 

pas connus. Pour 2001 et mars 2016, les débits correspondent aux débits turbinés. 

Les données de 1962‐64 et 1995 n’ont pas été exploitées, car soit  les données étaient trop disparates, soit 

nous ne disposions pas des données brutes. 

Tableau 4 : Récapitulatif des profils en travers 

 

Date Source Localisation Type Débits (m
3
.s

‐1
)

4‐6/12/1907 Grandes Forces Hydrauliques Bas Verdon Profil en long ligne d'eau ? **

1962‐64 Cabinet Ruby (Ceric)
Pont de Quinson à la confluence avec la 

Durance

Points ponctuels de niveau d'eau à 

différents débits

1966 ? Retenue de Gréoux
Levé non daté de la future retenue de 

Gréoux

1990‐1993 ? ? Points ponctuels de ligne d'étiage

29/03/1995 Lefort (Commune de Vinon) Vinon à la Durance, digue rive droite Profil en long ligne d'eau

1995 SCP
Aval du pont de Vinon à la confluence avec 

la Durance
Profil en long fond et ligne d'eau

Nov. 1995
Cabinet Petitjean, Lefort 

(Commune de Gréoux)

Gréoux : bras secondaire le long du 

parcours de santé, seuil de Gréoux‐

domaine des Iscles, niveau de la barricade

Profil en long de la ligne d'eau

01/03/2001 SGGV (PNRV, 2003) Aval de Vinon* Profil en long fond et ligne d'eau

50  (à partir 

de la 

restitution

10/05/2006 Lefort
Pont de Vinon à la queue de retenue de 

Cadarache
Profil en long ligne d'eau

2009 Lefort Aval du pont de Vinon, lieu‐dit de Mans
Levé détaillé au 1/500 du lit mineur et 

terrain rive droite

18‐22/10/2010 GEOA (PNRV)
Pied du barrage de Gréoux ‐ Confluence 

Durance
Profil en long fond et ligne d'eau 1

19‐21/03/2016 SINTEGRA (EDF)
Pied du barrage de Gréoux ‐ Confluence 

Durance
Nuage de points LiDAR

40 (à partir 

de la 

restitution)

10‐11‐17‐

18/09/2016

SIGosphère‐Morph'eau 

Conseils (PNRV)
Pied du barrage de Gréoux ‐ Confluence Profil en long fond et ligne d'eau 2,2

Date Source Localisation Type

1995 SCP Vinon 27 Profils en travers

2009 DDTM Vinon 39 Profils en travers

2001 SGGV (PNRV, 2003) ? Profils en travers

2011 Mairie de Gréoux Gréoux 2 profils en travers

2013 Artelia Gréoux Profils en travers en amont et aval

2015 EDF Gréoux Semis de points

2014 SCP Castellane Profils en travers

2016 SIGosphère ‐ Morph'eau Conseils (PNRV)
3 Moyen Verdon

13 Bas Verdon
16 profils en travers
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2.1.2 Acquisition des données en 2016 

Les levés topographiques ont été effectués du 10 au 18 septembre 2016, sous convention EDF, avec un GPS 

différentiel  Trimble  R8s,  avec  envoi  des  corrections  de  positionnement  en  temps  réel  par  le  réseau 

téléphonique Orange. Le système de projection est le RGF ‐ Lambert 93 pour la planimétrie et le NGF ‐ IGN 

69 pour  l’altimétrie. Noter que  500 m de  profil  en  long  sur  le Moyen Verdon  a  fait  l’objet d’un  levé  au 

tachéomètre  Trimble  S6  car  le  réseau  téléphonique  était  absent  (secteur  des  deux méandres  contraints 

entre le camping de « la Porte des Gorges du Verdon » et l’ancienne gravière de la « Colle Blanche »). 

Les levés ont été effectués pour des débits d’étiage : 

‐ Pour le Moyen Verdon, du barrage de Chaudanne au camping « la Porte des Gorges du Verdon », le 

débit était de 1,5 m3.s‐1, les 12 et 13 septembre 2016. Du camping jusqu’au lieu‐dit de Brans, le débit 

était de 3,3 m3.s‐1, le 15 septembre. A partir du 14 septembre, le débit réservé passe de 1,5 à 3 m3.s‐1. 

Noter que le 15 septembre, le débit était supérieur à 3 car de fortes intempéries avaient touchées la 

région de Castellane dans  la nuit. Disposant de  l’information de  rehausse du débit  réservé, nous 

avons fait le choix de traiter la partie du Verdon avec enjeux avec un débit similaire de 1,5 m3.s‐1 afin 

que tout soit comparable. Les apports intermédiaires des affluents ne sont pas connus. 

‐ Pour le Bas Verdon, l’intégralité du linéaire a été levée au débit d’étiage de 2,2 m3.s‐1, les 10, 11, 15, 

17 et 18 septembre. Les apports intermédiaires des affluents ne sont pas connus. 

Pour l’acquisition des profils en long, les mesures de fond et de ligne d’eau ont été effectuées à pied. Trois 

secteurs ont été  levés en embarcation pneumatique  légère avec une perche  télescopique  supplémentaire 

pour le GPS. Il s’agit :  

‐ De l’aval de la retenue de Chaudanne, 

‐ De l’aval de la retenue de Gréoux, 

‐ De l’amont et de l’aval de la retenue du seuil EDF de Gréoux les Bains. 

Sur  l’intégralité  du  linéaire  (Moyen  Verdon  et  Bas  Verdon),  l’interdistance  moyenne  des  points 

topographiques est de 26,5 m. (27 m pour le Moyen Verdon et 26 m pour le Bas Verdon) contre 52,5 m en 

2010 (52 m pour  le Moyen Verdon et 53 m pour  le Bas Verdon). Sur  le terrain,  les points ont été  levés en 

fonction  des  singularités  rencontrées  (naturelles  ou  anthropiques),  dans  la  veine  principale  de  courant. 

Noter que  les chenaux secondaires morphologiquement actifs ont également été  levés  (cf. plan de masse 

des levés au format DWG). 

Pour l’acquisition des profils en travers, les mesures ont été effectuées à pied. Un point a été pris à chaque 

singularité et  chaque profil en  travers dispose d’un point de  ligne d’eau  (cf. plan de masse des  levés au 

format DWG et annexes). La  localisation des profils en travers est présentée à  la Figure 16 pour  le Moyen 

Verdon  et  la  Figure  17  pour  le  Bas  Verdon.  Ces  profils  en  travers  représentent  un  état  0  du  Verdon.  Il 

conviendra,  à  l’avenir,  de  lever  ces  profils  aux mêmes  emplacements  qu’en  2016. Dans  cette  étude,  les 

profils en travers ne seront pas commentés car ils témoignent d’un état 0 sans la possibilité de les comparer 

à des dates antérieures. 



SIGOSPHERE 
ET MORPH’EAU C

 

CONSEILS 

 

Rapport final–

Figu

– Janvier 2017	

ure 16 : Localisa

ANALY

ation des profil
Sourc

YSE DE L’EVOLUTION
ET DE

20 

ls en travers le
ce : SIGosphère

N DU PROFIL EN LONG

E L’IMPACT SUR LES O

vés en 2016 su
e, 2016 

G DU VERDON DANS
OUVRAGES DE PROT

r le Moyen Ver

S LES SECTEURS EN D

TECTION, PROPOSITI

rdon 

DEFICIT SEDIMENTAI

ONS D’INTERVENTIO
RE 

ON 

 

 



SIGOSPHERE 
ET MORPH’EAU C

 

2

Pour  l'étude

(Cf. Localisa

- Le p

Forc

pou

les a

vien

du V

à  l’é

l’ord

- Le p

- Le p

Pour  le sect

CONSEILS 

 

Rapport final–

Fi

2.2 Méth

e de  l'évoluti

ation des levé

profil en long

ces Hydrauliq

r l'amont du

aménageme

nnent d'être 

Verdon étaie

étiage. Les r

dre du mètre

profil en long

profil en long

teur du Bas 

– Janvier 2017	

gure 17 : Local

hodologie 

ion du profil

és ‐ Planche 

g levé par le S

ques (GFH). 

u pont. Le pr

nts hydroéle

mis en eau, 

ent autour d

ésultats  issu

e comme le 

g levé par GE

g levé lors de

Verdon,  il a 

ANALY

isation des pro
Sourc

l en  long,  il a

3 de l'atlas 

Service de N

Il a été réalis

ofil en long 

ectriques. Po

respectivem

des 90 ‐ 100 m

us de  la com

faisait rema

OA, à la fin o

 cette étude

été choisi d

YSE DE L’EVOLUTION
ET DE

21 

ofils en travers 
ce : SIGosphère

a été choisi 

cartographi

Nivellement G

sé à la mi‐no

de 1907 est 

our  le  levé d

ment, en 1947

m3.s‐1 contra

mparaison de

rquer Lefort

octobre 2010

e à la mi‐sept

de comparer

N DU PROFIL EN LONG

E L’IMPACT SUR LES O

levés en 2016 s
e, 2016 

de compare

ique) : 

Général de la

ovembre 190

une indicati

de 1952,  les 

7 et 1952. At

airement au

e ce profil s

t en 2006). 

0, 

tembre 2016

r  (Cf. Localis

G DU VERDON DANS
OUVRAGES DE PROT

sur le Bas Verd

r, pour  le se

a France pou

07, à l’aval du

on du nivea

barrages de

ttention à ce

x autres pro

eront proba

6. 

sation des  le

S LES SECTEURS EN D

TECTION, PROPOSITI

don 

ecteur du M

ur le compte 

u pont du Ro

u de la ligne

e Castillon et

es données c

ofils où les d

ablement su

evés‐ Planch

DEFICIT SEDIMENTAI

ONS D’INTERVENTIO

oyen Verdon

des Grandes

oc et en 1952

e d’eau avan

t Chaudanne

car les débits

ébits étaien

restimés (de

hes 4 et 5 de

RE 

ON 

 

 

n 

s 

2 

t 

e 

s 

t 

e 

e 



SIGOSPHERE 
ET MORPH’EAU C

 

l'atlas carto

- Le p

Forc

cons

Verd

l’éti

l’ord

- L

- L

- L

- L

d

l'

in

p

- L

Afin de com

stables a été

CONSEILS 

 

Rapport final–

ographique) 

profil en long

ces Hydrauliq

struit en 186

don  étaient

age.  Les  rés

dre de 0,5 à 

Le profil en lo

Le profil en lo

Le profil en lo

Le profil en  l

digitalisée et

'altitude  du 

nfrarouge du

par la hauteu

Le profil en lo

mparer  les dif

é créée pour 

– Janvier 2017	

: 

g levé par le S

ques (GFH). I

67, était en 

  autour  des

sultats  issus

1 mètre com

Figure 

ong levé en m

ong levé en m

ong levé par 

long dérivé 

t segmentée 

MNT  a  été

u LiDAR ne t

ur d'eau est p

ong levé lors

fférents prof

 calculer le li

ANALY

Service de N

Il a été réalis

fonctionnem

s  80 m3.s‐1

 de  la  comp

mme le faisai

18 : Vieux barr

mars 2001, à

mai 2006, à p

GEOA, fin oc

des données

en points to

extraite.  Ce

traverse pas 

peu profond

s de cette étu

fils, une  lign

inéaire de ré

YSE DE L’EVOLUTION
ET DE

22 

Nivellement G

sé début déc

ment (Figure

contraireme

paraison de 

it remarque

rage de Quinso

à partir du se

partir du seu

ctobre 2010

s LiDAR de 2

ous  les 25 m

e  profil  corr

les surfaces

e et par les r

ude, levé mi‐

ne suivant  l'a

éférence (Fig

N DU PROFIL EN LONG

E L’IMPACT SUR LES O

Général de la

cembre 1907

e 18), Attent

ent  aux  aut

ce profil  se

r Lefort en 2

on sur le levé de

euil de Vinon

uil de Vinon‐s

; 

2016. La  lign

m et au nivea

respond  à  la

s en eau mai

rugosités de 

‐septembre 

axe général d

gure 19). 

G DU VERDON DANS
OUVRAGES DE PROT

a France pou

7. Seul le "vie

ion à ces do

tres  profils 

eront proba

2006). 

 

es GFH. 

n‐sur‐Verdon

sur‐Verdon, 

ne centrale d

au des ouvra

a  ligne  d'eau

is des échos 

la surface en

2016. 

de  la rivière 

S LES SECTEURS EN D

TECTION, PROPOSITI

ur le compte 

eux" barrage

onnées car  l

où  les  débi

blement  su

n, 

du chenal pr

ages. Pour c

u  car  le  fais

s peuvent êt

n eau ; 

et suivant  l

DEFICIT SEDIMENTAI

ONS D’INTERVENTIO

des Grandes

e de Quinson

es débits du

its  étaient  à

restimés  (de

rincipal a été

haque point

sceau  d'onde

re renvoyée

es méandres

RE 

ON 

 

s 

n, 

u 

à 

e 

é 

t, 

e 

s 

s 



SIGOSPHERE 
ET MORPH’EAU C

 

Le profil des

confluence  f

entre elles. E

planimétriqu

altitudes NG

profil étant 

résultats son

Les points X,

de référence

L'évolution d

fonds étant 

dépendants 

compte dan

Pour le prof

sont  pas  co

particulièrem

été  de  99 m

Hydrotechn

Pour le levé 

de Chaudan

Le profil de 

débits turbin

Les profils d

Il a été  cho

discuter dan

CONSEILS 

 

Rapport final–

s GFH a été c

fixe …) et  le

En effet, il fa

ues  du  cour

GF‐IGN 1969

calé seulem

nt à considé

, Y, Z des aut

e pour chaqu

des profils e

rarement di

des débits. 

ns l'interprét

il de la ligne 

onnus.  Cepe

ment pluvieu

m3.s‐1 en  oct

ique de Fran

du 14 novem

ne. Ainsi les 

2001 et le le

nés (avec res

e novembre 

isi de ne pa

ns l’interprét

– Janvier 2017	

Figure 19 : Ill

calé par rap

e  linéaire ent

aut corriger l

rs  d'eau.  Les

, en fonction

ment à partir

rer avec pré

tres profils o

ue point. Ain

n long se ba

isponibles en

Les différen

tation des ré

d'eau des G

endant,  que

ux dans  les 

tobre,  106 m

nce, 1950). 

mbre 1952, u

conditions d

evé LiDAR 20

spectivemen

2010 et sep

as  corriger  le

tation des ré

ANALY

ustration du lin
Sourc

port à cette 

tre chaque p

es différence

s  altitudes  d

n de  la grille

r de quelque

écaution. 

ont été proje

si, ces profil

se majoritair

n particulier 

nces de haut

sultats. 

FH, levé en 

lques  reche

régions méd

m3.s‐1 en  no

Ce profil cor

une usine pr

de débit pend

16, en aval d

t, 50 et 40 m

tembre 2016

es données  t

ésultats. Il es

YSE DE L’EVOLUTION
ET DE

23 

néaire de référ
ce : SIGosphère

ligne en se 

point  fixe a 

es de linéair

du  profil  de

e Provence e

es points de

etés sur cette

s sont bien s

rement sur l

pour les pro

teur d'eau  l

novembre e

erches  ont  p

diterranéenn

ovembre  et 

rrespond don

ovisoire étai

dant le levé 

de la restitut

m3.s‐ 1). 

6 correspond

topographiq

st en effet di

N DU PROFIL EN LONG

E L’IMPACT SUR LES O

rence pour le M
e, 2016 

basant sur d

été ajusté p

e car les liné

s  GFH  en  N

et du numér

e repères fix

e ligne de ré

superposés.

'analyse des

ofils anciens

iées au déb

t décembre 

permis  d’ide

nes. A Quins

65 m3.s‐1 en

nc fort proba

it en place dè

ne sont pas 

tion EDF à Vi

dent à des le

ques en  fonc

fficile d’estim

G DU VERDON DANS
OUVRAGES DE PROT

Moyen Verdon 

des repères f

pour rendre 

éaires évolue

NGF‐Lalleman

ro du Scan 2

es,  le calage

férence afin 

s profils de li

. Les profils 

it entre  les 

1907, les dé

entifier  que 

on,  les débit

n  décembre 

ablement à u

ès 1948 en a

connues. 

non sur Verd

evés en basse

ction des ha

mer une diff

S LES SECTEURS EN D

TECTION, PROPOSITI

fixes (pont, r

comparable 

ent avec les c

nd  ont  été 

25 associé au

e est approx

 de calculer 

gne d'eau, le

de ligne d'ea

levés sont à

ébits pendant

e  l'automne 

ts moyens m

1907  (Sour

un profil de 

aval immédia

don correspo

es eaux. 

auteurs d’ea

férence de h

DEFICIT SEDIMENTAI

ONS D’INTERVENTIO

 

repères NGF

les données

changements

corrigées  en

u secteur. Ce

ximatif et  les

les distances

es profils des

au sont donc

à prendre en

t les levés ne

1907  a  été

mensuels on

rce  :  Société

hautes eaux

at du barrage

ondent à des

u mais de  le

auteur entre

RE 

ON 

 

F, 

s 

s 

n 

e 

s 

s 

s 

c 

n 

e 

é 

t 

é 

x. 

e 

s 

e 

e 



SIGOSPHERE 
ET MORPH’EAU CONSEILS 

ANALYSE DE L’EVOLUTION DU PROFIL EN LONG DU VERDON DANS LES SECTEURS EN DEFICIT SEDIMENTAIRE 

ET DE L’IMPACT SUR LES OUVRAGES DE PROTECTION, PROPOSITIONS D’INTERVENTION 

 

   
24 

Rapport final– Janvier 2017	

le levé des GFH et les levés en basses eaux de 2010 et 2016 car nous n’avons d’une part qu’un ordre d’idée 

du débit pendant les levés des GFH et d’autre part en 1907 la géométrie du lit n’était pas comparable à celle 

d’aujourd’hui.  En  effet,  le  lit  était bien plus  large  qu’aujourd’hui  et  parfois  en  tresse,  selon  les  secteurs. 

Concernant les profils en travers, les données brutes n'ayant pas été disponibles, l’analyse diachronique n'a 

pu être opérée. En effet, pour pouvoir comparer des données de profils en travers, il faut que ceux‐ci soient 

précisément  localisés. Cependant,  les profils  levés pendant cette étude peuvent servir « d’état 0 » pour  les 

levés à venir. 

2.3 Résultats sur le Moyen Verdon 

La superposition des profils en long sur le Moyen Verdon est présentée sur la Figure 21 et est présentée de 

façon cartographique sur les planches 7 à 9 de l'atlas cartographique. 

2.3.1 Evolution à long terme (1907‐2016) 

Lorsque l'on compare les levés des lignes d'eau 1907‐1952 avec le levé de 2016, le Moyen Verdon, entre le 

pied du barrage de Chaudanne et le pont de Taloire, a subi une incision généralisée de son lit sur l'ensemble 

du linéaire. En effet, quand on regarde la boîte à moustache des valeurs de 1907‐2016 (Figure 20), on peut 

observer que  le 1er quartile des données est à – 3,5 m. La médiane  (2ème quartile) est de  ‐ 2,6 m. Le 3ème 

quartile  est  à  ‐1,8 m,  soit  que  75 %  des  points mesurées  présentent  une  incision  supérieure  à  1,8 m. 

L'incision maximum est de ‐ 4,6 m.  
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correspond à un levé de basses eaux. Les valeurs d'incision étant très élevées, cela ne remet pas en cause 

les tendances à l'incision. 

2.3.2 Evolution à court terme (2010‐2016) 

Le profil en  long n'a pas évolué entre 2010 et 2016.  Les différences d'altitudes entre  les deux  levés  sont 

faibles comprises entre  ‐0,4 et 0,5 m. La moyenne des données est de 0,04 m (Figure 20). Des différences 

d'altitude  locales  sont  observables mais  elles  restent  faibles  (<  0,5 m)  et  elles  peuvent  être  dues  à  la 

localisation  de  la mesure  topographique  en  elle‐même  ou  à  la mobilité  des  formes  sédimentaires.  Par 

exemple, les différences d'altitude peuvent être liées à des dépôts locaux (apport sédimentaire du Pesquier, 

entrée de la zone des méandres contraints, etc…,) ou des zones d'affouillement localisées (aval du camping 

"Le Domaine du Verdon") (Cf. Planche 8 de l'atlas cartographique). 

Les  débits  élevés  déversés  lors  des  épisodes  pluvieux  de  novembre  2011  et mai  2013  avec  des  débits 

maximums de  respectivement, 70 et 80 m3.s‐1, n'ont pas eu d'impact  sur  le profil en  long. Cette  stabilité 

montre aussi l'absence d'apport sédimentaire sur l'ensemble du secteur. 

Tableau 5 : Liste des lâchers exceptionnels au barrage de Chaudanne (Source : EDF). 

Date 
Débit maximum enregistré à 

Chaudanne (m3.s‐1) 

Nov‐2011  70 

Mai‐2013  80 
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d'impact sur le profil en long. Cette stabilité montre aussi l'absence de dynamique de la rivière et l'absence 

d'apport sédimentaire sur l'ensemble du secteur. 

Tableau 6 : Liste des lâchers exceptionnels au barrage de Gréoux (Source : EDF). 

Période   Débit maximum enregistré à Gréoux (m3.s‐1) 

Avr‐Mai 2013  150 

Fév‐Mars‐2014  50 

Nov‐Déc‐2014  50 

 

Noter que d’une manière globale,  le Verdon dispose d’un stock sédimentaire non négligeable, notamment 

dans  ses marges  alluviales  et  entre  les  seuils  de  Vinon‐sur‐Verdon. Attention,  car  ce  stock  sédimentaire 

représente un potentiel de recharge naturelle à court ou moyen termes car ce dernier ne sera pas renouvelé 

par des apports amont. Il ne faudra donc compter que sur des apports ponctuels. La suppression prévue des 

seuils de Vinon pourra aller dans le sens d’une recharge ponctuelle. Cependant, une étude spécifique sur la 

granulométrie et sur les capacités de transport doit être engagée afin d’évaluer le stock sédimentaire stocké 

en  amont  du  premier  seuil  et  entre  les  deux  seuils.  Cette  analyse  permettra  d’estimer  les  volumes  qui 

pourraient  se déplacer  et qui pourraient potentiellement  recharger  les  secteurs  en déficit ou  en  érosion 

(fosse du seuil de Vinon, érosion des pieds de digues, etc…). 

De manière générale, avant d’investir dans des opérations de recharges ponctuelles, il faudrait investir dans 

des opérations de déstockage du matériel sédimentaire présent dans  le  lit mineur du Verdon. Cela passera 

par un déboisement des bancs, suivi d’un charruage de ces derniers. Suite à des études sur les capacités de 

transport de la rivière et en accord avec EDF, des lâchers pourraient être organisés à des débits permettant 

de déplacer les sédiments. 
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3 Recensement des points de dysfonctionnement des ouvrages 

3.1 Moyen Verdon 

Suite  à  nos  observations  de  terrain  et  aux  résultats  de  la  comparaison  des  profils  en  long,  un 

classement  des  ouvrages,  selon  leur  état,  a  été mis  en  place.  En  fonction  de  cela  et  des  enjeux 

annexes, des possibilités d’interventions sous la forme de fiche action ont été rédigées. Noter que le 

recensement des points de dysfonctionnement ne s’est pas seulement arrêté aux ouvrages car nous 

avons également pris en compte les dysfonctionnements naturels du Verdon et de ses affluents. 

Les  enrochements  situés  sur  le Moyen  Verdon  sont majoritairement  en  bon  état  (Figure  37  et 

planche 14 de l'atlas cartographique). Ils protègent le plan d'eau au pied du barrage de Chaudanne, 

la zone artisanale de Castellane et la traversée de Castellane. 

La digue de la Barricade, qui protège en rive droite la plaine de Castellane en aval du centre‐ville et 

jusqu'au  camping  "Le  Domaine  du  Verdon",  présente  un  affouillement  en  amont  de  la  station 

d'épuration. Cet  affouillement  crée une  zone de  fragilité  au niveau de  la digue. A  cet  endroit,  la 

sinuosité du lit envoie directement les écoulements sur la digue provoquant une érosion. 

Plus en aval, une portion d’un  vieux mur de protection de berge est effondrée en  rive droite du 

camping du « Domaine du Verdon ». Cependant, ce mur est secondé par un enrochement en bon 

état en retrait du mur effondré. Un enrochement déstructuré est aussi présent en rive droite à l'aval 

du camping "La Porte des Gorges du Verdon", dans une zone sans enjeu direct. 

Nous  avons  noté  un  point  de  dysfonctionnement  naturel  au  droit  de  la  confluence  du  Verdon  /  

Vallon des Angles. Cette zone présente un bouchon sédimentaire créé par  le cône de déjection du 

Vallon des Angles. Ceci perturbe l'écoulement du Verdon et crée : 

- Une vaste retenue en amont de la confluence, 

- Un écoulement contraint en rive gauche et qui  longe en aval  l'enrochement de  la zone 

artisanale  de  Castellane  et  donc  une  accentuation  des  pressions  hydrauliques  sur 

l’ouvrage. 

Le Pesquier, affluent de rive gauche du Verdon à Castellane, présente une incision marquée de son 

lit avec un affouillement des piles du pont, situé au niveau de sa confluence avec  le Verdon. Cette 

incision  est  liée  à  la  récente  suppression  de  la  buse  terminale  du  Pesquier.  Le  niveau  du  lit  du 

Pesquier étant plus élevé que celui du Verdon, une incision régressive s'est produite. La pile du pont 

est  incisée sur environ 1 m. Noter que  la Mairie de Castellane a commandé un  levé topographique 

du Pesquier et de ses affluents sur 3,5 km (profil en long et profils en travers tous les 50 m, effectué 

par  le groupement SIGosphère – Morph’eau Conseils en octobre 2016). Ce  levé a mis en évidence 

que l’érosion du Pesquier se propage jusqu’au seuil de prise d’eau des Listes, soit 330 m. Une étude 

à part entière doit être menée sur le Pesquier et ses affluents. Cette étude devrait être lancée sous 

peu, d’après le Parc du Verdon. Dans ces conditions, nous ne proposerons pas de fiche action. 
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n°4). Noter cependant qu’une digue est érodée en son pied (sur une dizaine de mètre) en aval du 

premier seuil de Vinon. Cette érosion est problématique puisque des enjeux riverains sont présents 

en arrière de la digue (cf. fiche action n°5). Le degré d’urgence est important mais avant d’intervenir 

sur  cette  problématique,  il  faudrait  dans  un  premier  temps  supprimer  le  seuil  de  Vinon  car  cet 

ouvrage dirige les écoulements vers la digue. La suppression du seuil pourrait redéfinir les conditions 

d’écoulements. 

A  Vinon,  les  enrochements  en  bon  état  correspondent  aux  ouvrages  au  droit  du  pont  routier 

(protection en  rive gauche et droite et protection du parcours de canoë) et à  l'ouvrage  récent au 

niveau de la passerelle piétonne de Vinon (protection en rive droite). 

La zone de confluence Verdon/Durance est une des seules zones où la dynamique de la rivière peut 

s’exprimer. En effet, le Verdon compte de multiples bras. Comme nous l’avons vu précédemment, le 

bras  principal  de  2010  ne  correspond  plus  au  bras  principal  de  2016.  D’un  point  de  vue 

géomorphologique et écologique,  le  secteur doit  rester en  l’état  car  la multiplicité des bras et  la 

présence d’embâcles dans le lit engendre une bonne diversification des habitats et faciès. D’un point 

de  vue  hydraulique,  le  secteur mériterait  une  analyse  plus  fine.  Il  faudra mettre  en  place  une 

campagne de  levés topographiques (profil en  long et profils en travers) afin de définir, grâce à une 

modélisation hydraulique, les hauteurs d’eau en fonction des débits caractéristiques du Verdon. Les 

volumes  des  atterrissements  pourront  être  définis  lors  de  cette  même  campagne  de  levés 

topographiques. 
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4.1 Propositions d’intervention sur le Moyen Verdon 

Sur le Moyen Verdon, nous proposons les actions suivantes : 

- Suppression  du  bouchon  sédimentaire  créé  par  les  apports 

du  Vallon  des  Angles  (fiche  action  n°1  –  Priorité moyenne).  Cette  fiche  action  vise  à 

améliorer  le  fonctionnement  sédimentaire  du  secteur  en  améliorant  la  diversité  des 

écoulements et des habitats. De plus, cette action permettra de réduire les pressions sur 

l’enrochement de protection de la zone artisanale de Castellane (rive gauche).  

- Confortement du pied de digue de  la Barricade en amont de  la  station d'épuration de 

Castellane  (fiche action n°2 – Priorité  forte). Cette  fiche action est un projet ambitieux 

qui vise à remettre en eau un chenal de décharge de rive gauche par une intervention en 

génie dynamique. 

- Le Pesquier doit faire l’objet d’une étude complémentaire sur le transit sédimentaire afin 

de proposer des actions de limitation de l’incision en cours. 

4.2 Propositions d’intervention sur le Bas Verdon 

Sur le Bas Verdon, nous proposons les actions suivantes : 

- Reprise du passage à gué des Iscles (fiche action n°3 – Priorité faible). Avec l’accord des 

propriétaires,  cette  action  vise,  soit  à  supprimer  le passage  à  gué,  soit  à  le mettre  en 

conformité avec les objectifs de continuité sédimentaire. L’ouvrage est en mauvais état, il 

faudra soit le reconstruire à l’identique, soit changer sa configuration comme le propose 

la fiche action n°3. 

- Confortement de  l’enrochement de protection de  la  station d’épuration de Vinon‐sur‐

Verdon  (fiche  action  n°4  –  Priorité  moyenne).  L’option  la  plus  ambitieuse  serait  de 

contourner  l’enrochement par  la création d’un chenal en  rive gauche du Verdon. Cette 

option  permettrait  de  remobiliser,  au moins  à  court  terme,  un  stock  sédimentaire  du 

cours d’eau. 

- Confortement  du  pied  de  digue  dans  la  commune  de  Vinon‐sur‐Verdon  à  l’aval  du 

premier  seuil  (fiche  action  n°5  –  Priorité  forte).  L’objectif  est  de  conforter  le pied de 

digue par un enrochement avec une semelle en fond de lit afin d’éviter le sapement de la 

protection par le fond.  
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Nature de l’intervention 
 

L’objectif est de restaurer  la dynamique alluviale du secteur, en diversifiant  les écoulements et en 

améliorant  la  qualité  du milieu.  En  plus  de  la  suppression  du  bouchon  alluvial,  la  zone  à  l’aval 

immédiat de  la confluence présente des potentialités de restauration  intéressantes permettant  la 

création d'un chenal de dérivation. Cela permettrait de : 

‐ Diriger les écoulements en rive droite,  

‐ Limiter la pression sur l'ouvrage en enrochement, 

‐ Diversifier les écoulements. 

 

L’intervention repose sur 3 opérations : 

 

‐ Suppression du bouchon alluvial à la confluence Vallon des Angles / Verdon 

La  suppression  de  ce  bouchon  permettra  de  vider  la  retenue  créée  en  amont  et  de  recréer  un 

écoulement caractéristique d’une rivière. La qualité des habitats en amont sera améliorée. Au droit 

de  la confluence,  le Verdon pourra de nouveau cheminer dans son  lit ce qui  impliquera moins de 

pression sur la ripisylve et donc, en cas de crue, moins d’apport de bois qui pourrait provoquer des 

embâcles. 

 

‐ Création  d’un  entonnement  et  d’une  amorce  d’un  chenal  de  dérivation  dans  le  banc 

alluvial de rive droite en aval de la confluence 

Le banc de galets présent en rive droite en aval immédiat de la confluence est perché, quasiment 2 

m au‐dessus de la ligne d’eau du chenal actuel de rive gauche. La création d’un entonnement dans 

ce  banc  permettrait  de  faire  passer  le Verdon  sur  sa  rive  droite  et  de  réduire  les  pressions  sur 

l’ouvrage de protection. 

 

‐ Mise en place d’épis pour diriger les écoulements dans l’entonnement 

Une partie des sédiments  issue de  la création de  l’entonnement et de  la suppression du bouchon 

alluvial pourra  être  réinjectée  sur place  afin  de  créer des  épis  ou des merlons. Ceci  permettrait 

d’orienter  les  écoulements  dans  l’entonnement  et  ainsi  réduire  les  pressions  sur  l’ouvrage  de 

protection. 

 

Toutes ces actions demandent des études plus précises pour la définition d'une gestion dynamique 

des écoulements. 
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Estimation financière 

 
Travaux : 45 000 € HT 

 

Etudes complémentaires : 15 000 € HT 

DLE et DIG : 5 000 € HT 
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Etude(s) complémentaire(s) et contexte réglementaire 

 
Au‐delà de  la maîtrise  foncière,  la mise en œuvre des opérations, citées précédemment, nécessite 

un certain nombre d’études complémentaires et la rédaction d’un Dossier Loi sur l’Eau (DLE). 

 

Diagnostic/Etat des lieux précis 
Le secteur devra  faire  l’objet d’un état des  lieux précis afin 

d’intégrer toutes les problématiques du site 

Topographie 

L’étude  topographique  permettra  de  détailler  la  zone 

d’intervention  ainsi  que  la  zone  d’influence  du  projet.  Elle 

sera  nécessaire  pour  la modélisation  hydraulique,  pour  le 

dimensionnement de  l’entonnement et des épis et pour  la 

définition du projet et des coûts 

Modélisation hydraulique 
Définition des lignes d’eau avant et après travaux, calage de 

l’altitude de l’entonnement 

DLE  Rédaction du Dossier Loi sur l’Eau et DIG si besoin 

Incidence Natura 2000 
Rédaction  d’un  dossier  d’incidence  si  le  site  est  en  zone 

Natura 2000 

ACT, EXE, DET, OPC, AOR  Maîtrise d’œuvre complète pour la réalisation de l’opération 

   
 

Estimation financière 

 
Travaux : 

 

Reprise de l'enrochement existant et caisson végétalisé : 25 000 € HT 

Prolongation de l'enrochement sur 10 ml : 25 000 € HT 

 

Génie dynamique (entonnement + épis) : 35 000 € HT 

 

Etudes complémentaires : 19 000 € HT 

DLE et DIG : 5 000 € HT 
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Etude(s) complémentaire(s) et contexte réglementaire 

 
Au‐delà de  la maîtrise  foncière,  la mise en œuvre des opérations, citées précédemment, nécessite 

un certain nombre d’études complémentaires et la rédaction d’un Dossier Loi sur l’Eau (DLE). 

 

Noter que, d’après le Comité de Pilotage de l’étude en date du 12/12/2016, le gué des Iscles sera 

totalement  supprimé. Ainsi,  la  continuité  écologique  sera  rétablie  et  le  transport  solide pourra 

combler le seuil naturel formé 200 m à l’aval du gué. 

 

Diagnostic/Etat des lieux précis 
Le secteur devra  faire  l’objet d’un état des  lieux précis afin 

d’intégrer toutes les problématiques du site 

Topographie 

L’étude  topographique  permettra  de  détailler  la  zone 

d’intervention  ainsi  que  la  zone  d’influence  du  projet.  Elle 

sera  nécessaire  pour  la modélisation  hydraulique,  pour  le 

dimensionnement  du  dalot,  pour  la  cote  minimale  de  la 

chaussée et pour la définition du projet et des coûts 

Modélisation hydraulique 
Définition des lignes d’eau avant et après travaux, calage de 

l’altitude de la chaussée et de la taille du dalot 

DLE 
Rédaction  du  Dossier  Loi  sur  l’Eau  (vérifier  la  consistance 

légale de l’ouvrage) 

Incidence Natura 2000 
Rédaction  d’un  dossier  d’incidence  si  le  site  est  en  zone 

Natura 2000 

ACT, EXE, DET, OPC, AOR  Maîtrise d’œuvre complète pour la réalisation de l’opération 

   
 

Estimation financière 

 
Taux de subvention de 80 % si le projet est accepté par l'Agence de l'eau dans le cadre de la 

continuité écologique 

 

Travaux : 65 000 € HT 

 

Etudes complémentaires : 18 000 € HT  

DLE : 4 000 € HT 
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Estimation financière 

 
Travaux : 40 000 € HT 

 

Etudes complémentaires : 15 000 € HT 

DLE et DIG : 5 000 € HT 
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Etude(s) complémentaire(s) et contexte réglementaire 

 
Au‐delà de  la maîtrise  foncière,  la mise en œuvre des opérations, citées précédemment, nécessite 
un certain nombre d’études complémentaires et la rédaction d’un Dossier Loi sur l’Eau (DLE). 
 

Diagnostic/Etat des lieux précis 
Le secteur devra  faire  l’objet d’un état des  lieux précis afin 
d’intégrer toutes les problématiques du site 

Topographie 

L’étude  topographique  permettra  de  détailler  la  zone 
d’intervention  ainsi  que  la  zone  d’influence  du  projet.  Elle 
sera  nécessaire  pour  la modélisation  hydraulique,  pour  le 
dimensionnement de  l’entonnement et des épis et pour  la 
définition du projet et des coûts 

Modélisation hydraulique 
Définition des lignes d’eau avant et après travaux, calage de 
l’altitude de l’entonnement 

DLE  Rédaction du Dossier Loi sur l’Eau et DIG si besoin 

Incidence Natura 2000 
Rédaction  d’un  dossier  d’incidence  si  le  site  est  en  zone 
Natura 2000 

ACT, EXE, DET, OPC, AOR  Maîtrise d’œuvre complète pour la réalisation de l’opération 
   

 

Estimation financière 

 
Travaux : 

 
Création de l'enrochement et de la semelle béton et caisson végétalisé : 25 000 € HT 

 
Génie dynamique (entonnement + épis) : 35 000 € HT 

 
Etudes complémentaires : 19 000 € HT 

DLE et DIG : 5 000 € HT 
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5 Définition d'un protocole de suivi 

En l’état, le suivi de la dynamique verticale du Verdon doit être conservé avec un rythme d’un levé 

topographique tous les 5 ans. Cependant, nous préconisons de le faire encore pour deux campagnes 

de mesures, soit 10 ans (levé du profil en long / des profils en travers et comparaison). En fonction 

des  résultats de  la  comparaison des profils et  si  les  résultats montrent,  comme dans  la présente 

étude  pour  la  période  2010‐2016,  une  très  faible  dynamique,  alors  il  serait  plus  judicieux  de 

déclencher un levé topographique immédiatement après une crue importante. 
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7 ANNEXES – Profils en travers 



Ligne d'eau 708.86 m NGF le 12/09/2016



Ligne d'eau 708.67 m NGF le 12/09/2016



Ligne d'eau 707.19 m NGF le 12/09/2016



Ligne d'eau - Canal : 297.95 m NGF
Verdon : 295.65 m NGF le 10/09/2016





Ligne d'eau 290.67 m NGF le 10/09/2016



Ligne d'eau 283.96 m NGF le 11/09/2016



Ligne d'eau 275.50 m, 275.43, 275.46 m NGF le 11/09/2016



Ligne d'eau 274.18 m NGF le 11/09/2016



Ligne d'eau 273.11 m, 273.31, 273.46 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 271.94 et 271.70 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 271.50 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 267.67 m et 269.12 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 267.08 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 259.65 m NGF le 17/09/2016



Ligne d'eau 259.39 m NGF le 17/09/2016


