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1 Préambule

1.1 Un contexte particulier et complexe pour un plan de gestion

Le Syndicat Mixte des Bassins du Frayol et du Frayol souhaite définir un plan de gestion du transport
solide et des espaces de bon fonctionnement du Frayol. En effet, le Frayol a un fonctionnement parti-
culier dit « cévenol » caractérisé par des étiages séveres, voire des assecs, et des crues aussi sou-
daines que violentes.

L'élément moteur de la dynamique fluviale des cours d’eau est la fourniture sédimentaire. Cette
fourniture sédimentaire et le bilan sédimentaire qui en découle, doivent étre entendus dans un con-
texte de péjoration climatique conduisant a un tarissement sédimentaire qui est activé depuis le milieu
du XIX®*™ siécle. (/.e. depuis la sortie du Petit Age Glaciaire ou PAG).

Le diagnostic hydromorphologique réalisé en
Phase 1 de la mission a montré la faiblesse du
renouvellement du stock alluvial du Frayol,

Crise morphogénique

Les cours d'eau sont sous forcage climatique. Le effet logique du tarissement sédimentaire conjonc-
forcage climatique influe directement sur deux va- turel. Ce tari t duit not t dé
riables de controle principales : le débit liquide et le urel. Le tanssement a condull notamment au de-
débit solide. stockage du plancher alluvial dans la partie amont

Lorsque le climat change (réchauffement ou refroi- du bassin versant.

dissement), les cours d'eau se réajustent sur le long Par contre la Frayol ne présente pas de bande ac-

terme. Niveau de base, fournitures sédimentaires, tive de stock . | 3 linstar du F |
végétation... varient sous l'effet du changement Ive de stockage a son aval a l'instar du rrayol.

climatique générant une crise morphogénique qui ’
constitue une période d'adaptation, c'est-a-dire de Le _FrayOI_(Comme bea”€°‘3p de cours d _eaL,l\) est en
réajustements. pleine crise morphogénique post-Petit Age Gla-

: : ciaire (¢f. Encart 1).
Actuellement, les cours d’eau vivent une crise mor- ( )

phogeénique liée a la péjoration climatique post-Petit La partie amont de ce bassin (les trois premiers
Age Glaciaire et au tarissement sédimentaire qui en Sy .

résulte. Cette crise se traduit notamment par la trongons) est C,araCte”,see Par un systeme en
métamorphose fluviale (Bravard, 1989) et lincision gorges dont le débouché se situe en amont proche
des lits fluviaux. du Teil.

Elle est souvent accentuée par les activités humaines Dans la traversée du Teil, le tracé Frayol se trouve

qui générent une métamorphose anthropique.

contraint (berges, ouvrages dart...) et sujet a dé-
bordements lors des crues.

Encart 1 : La crise morphogénique ) . .
Le Frayol s’écoule sur ses trois premiers trongons

largement sur la roche en place (marnes, calcaires)

avec méme |'apparition de seuils naturels d’origine
lithologique dégagés par I'érosion différentielle entre roche plus résistante et roche plus tendre. Cette
situation témoigne du déstockage du plancher alluvial.

Le bassin du Frayol (comme son voisin I'Escoutay) est marqué par les effets du tarissement sédimen-
taire. Le bilan sédimentaire global (production vs. déstockage) est déficitaire (compte tenu notam-
ment des capacités de production limitées). Cette situation pourrait ainsi conduire au déstockage du
stock alluvial hérité, dont le volume est relativement faible (= 21 000 m?), par contre ce stock allu-
vial reste globalement mobile (actuellement 93% des structures alluvionnaires restent potentiellement
mobilisables). Sa caractéristique principale est toutefois d’étre constituée d'un grand nombre de struc-
tures de faible volume.

II convient également d'indiquer que le Frayol présente un régime d’oued avec des assecs impor-
tants lors des périodes estivales.

Le bassin versant du Frayol constitue donc un bassin composite marqué par les effets du tarissement
sédimentaire post-Petit Age Glaciaire et la présence sur les deux tiers amont de trongons en gorge
fortement pentés.

C'est donc dans ce contexte particulier, et I'évolution qui en découlera, qu’il convient de construire le
plan de gestion du bassin versant du Frayol. Il faut toutefois noter la complexité de la démarche
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|
liée a la faiblesse particuliére de la recharge sédimentaire et certainement des réservoirs sédi-
mentaires exploitables en termes de recharge sédimentaire assistée (forgages dirigés).

1.2 Un plan de gestion a divers niveaux

L'objectif principal est de proposer une gestion sur le long terme en accompagnant la dyna-
mique du Frayol, tout en intégrant la gestion des secteurs sensibles répertoriés, afin d'impacter la
trajectoire géomorphologique du Frayol et lisser les effets de la crise morphogénique en cours.

Le contexte particulier du Frayol impose des interventions a différents niveaux pour que le plan de
gestion soit réellement efficace dans I'espace (ensemble du bassin versant) et dans le temps (en
s'inscrivant dans la durée).

Ainsi, le plan de gestion du bassin versant du Frayol intégrera des actions a plusieurs niveaux dans le
temps : des actions a impact immédiat ou a court terme (/.e. les années a venir) et des actions
« de fond », @ moyen voire long terme (/e. a échelle de plusieurs décennies, voire séculaire a
pluriséculaire).

Par ailleurs, lorsque I'on traitera de la protection des enjeux, on favorisera autant que faire se peut,
les actions hydromorphologiquement positives ou neutres. C'est-a-dire les actions qui permet-
tent d’'améliorer la trajectoire géomorphologique du Frayol ou pour le moins qui ne lI'impactent pas.
Les actions nécessaires (au regard des enjeux de sécurité publique et d'intérét général) risquant de
péjorer le fonctionnement dynamique, et donc I'évolution dynamique, seront ainsi réservées aux en-
jeux majeurs.

1.3 Du diagnostic au plan de gestion

Le présent rapport a pour objet de présenter les orientations de gestion et le plan de gestion du
Frayol qui s’inscrivent dans la suite du diagnostic hydromorphologique établi lors de la Phase 1 de la
mission. Le rapport s'organise de la maniére suivante :

- Rappel des éléments essentiels du diagnostic issus de la Phase 1 de la mission ;

- Identification des secteurs sensibles (enjeux versus hydromorphologie) dans le con-
texte de la crise morphogénique ;

- Définition des orientations de gestion, support de base au plan de gestion ;

- Elaboration du plan de gestion sous la forme de fiches détaillées et opérationnelles.

HYDRETUDES
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2 Eléments de connaissance du bassin versant du Frayol

2.1 Les enseignements de la Phase 1

La Phase 1 de la mission a permis d'élaborer un diagnostic du Frayol intégrant et précisant les élé-
ments suivants :

- La trajectoire géomorphologique du Frayol (héritage géomorphologique, fonc-
tionnement et évolution dynamiques) ;

- Les Espaces de Bon Fonctionnement (EBF).

Ainsi, le diagnostic a permis de mettre en exergue l'impact des évolutions climatiques actuelles (for-
cage climatique) et des activités humaines sur la trajectoire géomorphologique du Frayol (extractions
en aval...).

Il a également donné des éléments d'évolution future du Frayol dans un contexte de crise morphogé-
nique (c¢f Encart 1) lié au déficit d'apports sédimentaires, déja bien visible au niveau du déstockage
du plancher alluvial des trois premiers trongons en gorge et de l'incision en cours sur le trongon FRA_4
(pas de données en amont).

Cette crise morphogénique qui impacte durablement le transport solide (moteur de la construction et
de I'évolution des lits fluviaux) est sous controle direct climatique et impacté par les activités hu-
maines.

2.2 Les points forts du diagnostic hydromorphologique

Le Frayol présente un régime hydrologique de type oued, avec des étiages sans eau (cours d’eau en
assec) et des crues cévenoles. Cette spécificité a une incidence particuliére sur la végétalisation du
cours d'eau et sa gestion.

Le diagnostic hydromorphologique a ainsi mis en avant les points suivants :

- L'impact trés important de la géologie et de la lithologie. En effet cet élément im-
pacte la nature de la charge grossiére (granulométrie et transport solide, avec la pré-
sence du basalte des Coirons en amont dans FRA_1 et les marnes dans FRA_1, FRA_2
et FRA_3), impacte également le profil en long (cascades et affleurements rocheux,
cf. Figure 1 et Figure 2) et contraint la mobilité latérale (cf. Figure 1).

- Le potentiel de recharge sédimentaire du Frayol est faible, compte tenu des élé-
ments suivants :

0 La respiration latérale du lit (et donc I'érosion des berges) est tres limitée sur les deux
premiers trongons et plut6t limitée sur les deux derniers. Les falaises corsetant le lit
présentent un linéaire important (35,5% en rive gauche contre 26,4% en rive droite).

0 Le couplage sédimentaire (au sens de Harvey, 2001) entre les versants et le lit est
faible (source sédimentaire normalement principale pour un cours d’eau) notamment
a cause d’une forte végétalisation.

o Les contributeurs sédimentaires sont de faibles contributeurs (linéaire court, con-
nexion versant-lit trés faible, végétalisation des bassins...), seul le ruisseau de Vaude-
ron contribue mais sans apporter au Frayol de volumes importants.

- Le stock alluvial (stock alluvial hérité) est faible et comprend environ 21 000 m® de
matériaux. Il se présente sous la forme de structures alluvionnaires nombreuses (259)
et de faible volume unitaire entre 25 m* en amont (FRA_1) et moins de 90 m* en aval
(FRA_3 et FRA_4)

- L'incision n’est connue que sur la partie aval (FRA_4), elle y est limitée. Par contre
les trongons amont en gorges s'écoulant largement sur un plancher rocheux déstocké
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(lits d’érosion au sens de Tricart, 1977). Il s'agit d’une nappe alluviale périglaciaire, les
matériaux la constituant provenant de la gélifraction lors de périodes froides quater-
naires.

On peut donc résumer ce bilan en indiquant que :

- Le tarissement sédimentaire a affecté les trois premiers trongons et s’est concréti-
sé par un décapage du plancher alluvial (7,6 km pour 10,9 km de linéaire, soit un
écoulement sur la roche pour 77% du linéaire sur les trois trongons amont), il s'agit
d’une incision généralisée du lit qui est actuellement controlée par la géologie ;

- Le stock alluvial hérité est limité et il n'y a pas de bande active de stockage
comme sur I'Escoutay en aval (FRA_4). De plus le lit y est contraint ;

- Le potentiel de recharge sédimentaire est trés limité ;

- L'incision est mal connue méme sur le seul troncon ol elle a pu étre étudiée
compte tenu des données disponibles.

La partie amont du bassin a subi un déstockage de son plancher alluvial périglaciaire par progradation
(comme pour I'Escoutay). Ainsi ce plancher alluvial s'est déja majoritairement exporté (notamment a
cause de la configuration du bassin en gorge sur une grande partie du linéaire, se caractérisant par
des possibilités de stockage faibles mais des capacités d'exportation fortes) et la part résiduelle de ce
plancher (stock alluvial hérité sous la forme de structures alluvionnaires) est faible.

Figure 1 : impact du contexte géologique sur I'Escoutay ; 1 — écoulement sur les marnes hauteriviennes en amont
dAubignas (FRA_2) ; 2 - €Ecoulements sur les marnes hauteriviennes en aval dAubignas (FRA_3), corsetage
lithologique par les marnes en amont des Combes (FRA_3).
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Figure 2 : éléments caractéristiques de la partie haute du bassin du Frayol : les nombreuses cascades qui compartimentent
le profil en long
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3 Identification des secteurs sensibles

3.1 Définition

Rapport — Phase 2

L'intérét général

L'intérét général se décompose en trois éléments qui
peuvent  étre  éventuellement justificateurs
d’interventions anthropiques dans le fonctionnement
dynamique des cours d’eau :

L'intérét public qui consiste a protéger les biens
publics (e.g. routes, ponts, stations d'épuration...)

L'intérét sécuritaire qui permet de protéger les
populations (e.g. un lotissement, une maison...)

L'intérét dynamique qui évite un dysfonctionne-
ment majeur dans le fonctionnement dynamique du
cours d'eau (e.g. avulsion importante)

On appelle « secteur sensible » un trongon de
cours d'eau ou un site ponctuel présentant des
risques hydromorphologiques et/ou des enjeux
anthropiques au regard de l'intérét général (cf
Encart 2).

Lorsque l'on applique la notion d'intérét général a
un cours d'eau, on ne peut pas se limiter a l'intérét
public ou encore a la sécurité des personnes. En
effet, il est nécessaire d'intégrer également
I'intérét dynamique.

On integre ainsi des trongons ou sites ponctuels
nécessitant des interventions pour favoriser le

fonctionnement et I'évolution dynamiques du cours
d'eau. Si on n’intervenait pas sur ces points, la
trajectoire géomorphologique du cours d’eau pour-
rait étre impactée et péjorée a plus ou moins long
terme.

Encart 2 : Lintérét géncral

3.2 Les secteurs sensibles identifiés

Le principal secteur sensible est constitué du trongon FRA_4 et concerne donc la traversée du Teil.
Toutefois la partie aval du trongon FRA_3 en cours de végétalisation peut favoriser par son embaclage
des effets de vague en aval sur le trongon FRA_4 comme cela s’est produit lors de la crue de 2014.

Les principaux secteurs sensibles recensés dans le bassin versant du Frayol sont présentés dans Ta-
bleau 1 en fonction de leur intérét général.

LES SECTEURS SENSIBLES DU FRAYOL

- Intérét général .
Trongon Localisation . . . Observations
Public Sécuritaire  Dynamique
FRA_1 Néant - - -
FRA_2 Néant - - -
Végétalisation avec risque
FRA_3 Aval des Combes notamment X X - d’augmentation des crues
cévenoles sur FRA_4
Traversés du Teil X X X IQulas_|ment Fensemble du
____________________________________________________________________________________ ineare ___________________|]
Pont de la Liberté X X X Pont affouillé
Ponts favorisant
Pont a créneaux X X I'inondabilité et les accré-
___________________________________________________________________________________ tons ]
FRA_4 Enfilade de trois ouvrages
Enfilade des ponts (avenue C. de au gabarit hétéroclite,
Gaulle, SNCF, Avenue de I'Europe X X X favorisant les accrétions
unie et érosions de berge
entre
"""""""""""" N~y 1y 1 v |seulencours |
Pont de la RD89 (seuil) X X X d'affouillement
HYDRETUDES
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Tableau 1 : Secteurs sensibles du Frayol

La traversée du Teil se caractérise par une forte anthropisation, par un gabarit hydraulique va-
riable et des contraintes importantes avec un tracé fixé.

II convient de garder a I'esprit qu’en cas de crue cévenole I'ensemble du lit peut subir des dégats
(érosion, embaclage, accrétions et sur-inondabilité...). De plus, la végétalisation du lit et des berges
peut augmenter fortement les dégats si elle n’est pas adaptée.

En effet une végétation adaptée (espéces de bord de cours d'eau présentant des stades sylvigéné-
tiques différenciés, géants sénescents non présents en berge...) va créer de la rugosité végétale et
protéger les berges. Au contraire une végétation inadaptée (essences inadaptées a racines tracantes,
banalisation des stades sylvigénétiques avec canopée équienne, arbres sous-cavés, especes invasives,
végétalisation du lit notamment dans les travées de pont rarement en eau...) va favoriser érosion des
berges et embaclage du lit.

Toutefois les principaux points a mettre en avant dans ce tracé (a partir du gué) sont détaillés a la
page suivante :

HYDRETUDES 12
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4 Orientations de gestion

4.1 Grands axes et bases d’une stratégie de gestion

A Une stratégie a double détente

Au vu du diagnostic hydromorphologique et des secteurs sensibles recensés, il convient dans un
premier temps de définir les orientations de gestion du bassin versant du Frayol. Il s'agit de détailler
les principaux axes de gestion (grands axes), puis pour chacun d’entre eux les actions et sous-actions
découlant du diagnostic.

Les orientations de gestion déclinent donc les grands axes du futur plan de gestion du bassin versant
du Frayol et préfigurent ainsi les fiches-actions qui le constitueront.

Compte tenu de la configuration du bassin (gorge et espace urbanisé) et du déficit sédimentaire
constaté deux points apparaissent essentiels :

- Le trongon aval (FRA_4), urbanisé et contraint nécessite une attention immédiate compte
tenu de I'importance des enjeux.

D'autant plus que le risque d’encombrement du lit en amont (FRA_3) peut favoriser un effet
de vague lors de crues lié a I'encombrement du lit en amont de FRA_4 (comme en 2014). En
effet, la crue de 2014 a généré beaucoup plus de dégats que celle de 2015, alors que leur
occurrence était a peu prés superposable (= Qsp).

En effet, la seconde crue est survenue aprés que la premiére crue eut purgé les obstacles
notamment dans le lit et sur les berges (embécles, arbres vieillissants et/ou fragilisés, es-
sences inadaptées...). Cette premiére crue a ainsi vu sa morphogénie augmentée (par rap-
port a la seconde) a cause de I'encombrement du lit.

- Le réamorgage de la pompe sédimentaire afin d’améliorer la trajectoire géomorpholo-
gique du Frayol. Mais le réamorcage de la pompe sédimentaire sera plus complexe que sur
I'Escoutay car la situation du bassin est plus complexe (déstockage massif des allu-
vions, pas de bande active de stockage, stock alluvial hérité bien plus faible...) et les possibi-
lités de recharge y sont plus limitées (trois trongons en gorge...). Cette action devra étre ef-
fectuée sur le long terme.

En conséquence la priorité concerne la gestion de FRA_4 et de FRA_3 afin de protéger le Teil
notamment du risque d'inondabilité en cas d’encombrement du lit par la charge solide dans FRA_4 et
d’encombrement du lit dans FRA_3 (embaclage...).

B Une stratégie d’'accompagnement dynamique

Pour réaliser ces objectifs nous allons développer une

L'accompagnement dynamique

La notion d'accompagnement dynamique consiste
sur, un cours dysfonctionnant (métamorphose clima-
tique et/ou anthropique au sens de Bravard, 1989), a
intervenir par des travaux plus ou moins lourds pour
favoriser le bon fonctionnement du transit sédimen-
taire et modifier ainsi sa trajectoire géomorpholo-
gique (au sens de Wiederkher et al, 2008), c'est-a-
dire son évolution dynamique.

Favoriser le bon fonctionnement du transit sédimen-
taire impose de mettre en ceuvre plusieurs actions
interagissant, concernant la recharge sédimentaire,
I'assistance au transit sédimentaire, la limitation de
I'incision, la gestion de la bande active...

Encart 3 : laccompagnement dynamique

stratégie d’accompagnement dynamique (c¢f
Encart 3).

Il s'agit ainsi daccompagner « mécaniquement » le
fonctionnement dynamique dysfonctionnant du Frayol
pour lisser voire pallier ses effets pervers affectant
des enjeux relevant de I'intérét général (¢ Encart
2).

En particulier, dans notre casil s'agit (1) de
I'inondabilité dans la traversée du Teil et (2) de la
sur-inondabilité engendrée par de l'effet de vague
que produit un encombrement du lit en amont du Teil
(FRA_3).

HYDRETUDES
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Les forcages dirigés

Le climat et certaines actions anthropiques consti-
tuent des forcages (au sens de Hack, 1960) qui
contrélent I'évolution morphologique des cours d’eau.

Ce controle s’exerce principalement a travers la
variation de la fourniture sédimentaire. Cette fourni-
ture sédimentaire s'exacerbe sous l'effet de rétroac-
tion et déclenchent de véritables crises morphogé-
niques sur le long terme (> 10* ans).

Pallier cette situation impose le développement de
stratégies de forgage pour sortir ainsi du cercle
vicieux des rétroactions en cours.

On parle ainsi de forgage dirigé. Ces forcages sont de
deux ordres :

Les forcages dirigés : action de forgage réalisée de
maniére permanente (e.g. activation d’un réservoir
sédimentaire),

Les forcages dirigés post-crue : action temporaire
et généralement itérative entre deux crues pour
« préparer » le lit a la crue suivante (e.g. favoriser la
mobilité des structures alluvionnaires en les dévégé-
talisant).

Encart 4 : Les forcages dirigeés

Rapport — Phase 2

Cet accompagnement dynamique passera par la
mise en place d'actions de forcage dirigé post-
crue préparant ainsi le lit a la crue et évitant ainsi
son encombrement.

Ces actions seront donc mises en ceuvre de ma-
niere itératives (parfois en adaptant la technique)
aprés chaque crue morphogéne pour éviter
I'encombrement du lit, l'effet de I'embaclage et
favoriser mécaniquement le passage de la charge
grossiere.

Elles sont couplées avec certaines actions propo-
sées dans le cadre de I'étude réalisée par SAFEGE
en 2017 (aménagement du pont a créneaux, créa-
tion de pieéges a embacles).

C Gérer les deux derniers trongons pour
mieux protéger le Teil (axe 1)

La gestion des deux trongons sera une gestion
coordonnée permettant : (1) de favoriser le transit
sédimentaire FRA_3 - FRA_4 - Rhéne et (2)
d’éviter I'effet de vague par encombrement du lit en
amont dans le Teil.

Le point principal de ces actions est de maintenir l'efficacité en termes d’écoulement des débits li-
quides et solides en crue en évitant 'encombrement du lit favorisant les débordements.

1l s'agit ainsi d'éviter I'encombrement du lit par embéaclage de bois, par fixation de structures alluvion-
naires limitant la section d’écoulement, en libérant systématiquement toutes les zones sujettes a
I'accrétion chronique (e.g. ouvrages d‘art) et en travaillant les ouvrages favorisant les accrétions afin
de les limiter.

Cette gestion spécifique par accompagnement dynamique s'axera donc sur les points suivants :

D

- Au niveau du trongon FRA_3 :

o Eviter la fixation de la charge solide et accompagner son transit (forcage dirigé post-

crue) ;

o Eviter 'embaclage du lit en travaillant la végétation rivulaire (forcage dirigé) ;

- Au niveau du trongon FRA_4 :

o Accompagner la charge grossiére (forcage dirigé post-crue) en travaillant le profil en
long (parties incisées versus parties exhaussées) ;

o Travailler la végétation des berges et du lit qui a un impact sur le fonctionnement dy-

namique du Frayol ;

o Améliorer le transit sédimentaire au niveau des points de blocage (pont a créneaux et

enfilade de ponts en aval) ;

Protéger les secteurs sensibles (axe 2)

Certains éléments (ouvrages d’art, confortement de berges) sont en mauvais état suite notamment
aux crues récentes et demandent des améliorations et/ou des adaptations afin de préparer la pro-
chaine crue. Un contrdle et entretien devra ensuite étre effectué systématiquement en post-crue.

Ces éléments sont :

HYDRETUDES
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- Le pont de la Liberté qui est affecté par l'incision et présente des dysfonctionnements
notamment au niveau de sa travée T3,

- Plusieurs enrochements (aval du pont a créneaux, amont de la passerelle Jarniac...)
qui sont partiellement ruinés, la passerelle Jarniac présente un appui sous-cave,

- Le seuil parafouille du pont de la RD 86 est partiellement déstabilisé par affouillement
régressif.

Des opérations d’'aménagements et d'adaptation sont a mettre en ceuvre pour limiter lI'impact des
prochaines crues sur ces différents éléments.

E Soutenir la fourniture sédimentaire (axe 3)

Il s'agit de développer une stratégie adaptée a la crise morphogénique et évolutive en soutenant la
fourniture sédimentaire déficiente.

Cet axe n’est pas prioritaire et pourra se développer dans un second temps, laissant ainsi le temps de
travailler les troncons FRA_3 et FRA_4, permettant de réaliser également une étude permettant de
connaitre le couplage sédimentaire latéral et les possibilités de reconnexion ou de connexion versants-
lit (cf. FA 4.1.1).

Le diagnostic hydromorphologique mené en Phase 1 de la mission a montré que le transit sédimen-
taire du Frayol est perturbé avec notamment un déficit sédimentaire important. Il a également mis en
exergue l'importance du linéaire sans plancher alluvial et la faiblesse du stock alluvial hérité.

Il est donc nécessaire de batir une stratégie de gestion adaptée qui essaye de favoriser la recharge
sédimentaire tout en évitant que le stock alluvial ne se fixe et en limitant I'encombrement du lit no-
tamment dans les gorges. Cette stratégie est donc une stratégie d'accompagnement dynamique
(cf. Encart 3).

Cet accompagnement dynamique passe par plusieurs éléments coordonnés :
- Favoriser la recharge sédimentaire (autant que faire se peut) ;

- Accompagner le transit sédimentaire en limitant I'encombrement du lit ;

F Assurer un suivi pour s'adapter aux évolutions et ne pas les subir (axe 4)

Cette stratégie doit se développer dans le temps pour impacter positivement I'évolution dynamique du
Frayol et donc sa trajectoire géomorphologique.

Il est essentiel d'avoir des éléments de contrdle et d'évaluation (mesures, indices...) qui permet-
tront d'affiner le plan de gestion et de le faire évoluer dans le cadre du processus-réponse liés aux
réajustements suite aux crues morphogénes.

Il est également important d'avoir des éléments de connaissance complémentaire notamment
en ce qui concerne I'évolution altimétrique @ minima sur les trongons FRA_3 et FRA_4 et ce sur le long
terme.

Les actions de ce plan de gestion constitueront donc des forcages dirigés anthropiques volontaires
pour accompagner la trajectoire géomorphologique du Frayol.

G S’approprier les cours d’eau (axe 5)
Cette action comprend un volet formation pour le personnel du SMBEF, qui sera a coordonner avec la

formation prévue dans le plan de gestion de I'Escoutay et des actions a destination des riverains et
des habitants du bassin du Frayol (conférence de I'eau, plaguette de communication).
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H Synthése

Les grands axes de gestion proposeés, les actions et sous-actions sont synthétisés dans le Tableau 2, chacun des grands axes de gestion fait 'objet d’'une description détaillée dans les paragraphes suivants. En complément la Figure 3 indique la réparti-
tion dans le temps en fonction du rang de priorité des différentes actions du plan de gestion du Frayol.

ORIENTATIONS DE GESTION — ACTIONS ET SOUS-ACTIONS DU PLAN DE GESTION

Actions Sous-actions Objectifs Ig%i:: Prérequis
. 1.1.1 Accompagner le transit de la charge solide en favorisant la mobilité des structures alluvionnaires Eviter la fixation des structures alluvionnaires FDPC Point sur les structures p
1.1 Accompagner dynamiquement | (Combes - aval)
FRA3 1.1.2 Limiter I'embéclage du lit et I'effet de vague en travaillant la végétation rivulaire Eviter la fixation de la charge solide et I'embéclage FDPC Point sur végétation rivulaire
1.2.1 Accompagner la charge solide en travaillant le profil en long Eviter 'encombrement du lit etrllsser_ |I.nC,ISIOn FDPC Suivi topo post-crue
Recharge entre zones exhausseés et incisees
1.2.2 Travailler la végétation des berges et du lit Ewter l? flxgtlgtn tc_jes _strt:jctutr es alluvionnaires FDPC Premiere intervention
1.2 Accompagner dynamiquement urger la vegetation inadaptee
FRA_4 1.2.3 Améliorer le transit sédimentaire au niveau du pont a créneaux Arr_lelloter le fonct|onnemer_1t au droit de l'ouvrage FDPC
Eviter I'encombrement du lit
1.2.4 Améliorer le transit sédimentaire au niveau de I'enfilade de ponts aval Arr_lelloter le fonct|onnemer_1t au droit des ouvrages FDPC Inspections des ouvrages
Eviter I'encombrement du lit...
, 2.1.1 Protéger le pont de la Liberté Prot,e.ger cet ogvr?ge . . - Inspe,:c_t|0r_1 de Iouv_rage et
2. Protéger les 2 1 Protéger | istant Améliorer son intégration dynamique modélisation hydraulique
secteurs sensibles | <+ "TOICEr 165 OUVTages existants 5 4 5 Reprendre les ouvrages déstabilisés Murs-digue, enrochements... -
2.1.3 Protéger le seuil parafouille du pont de la RD 86 Renforcer le seuil parafouille -
o L 3.1.1 Maintenir mobiles les structures alluvionnaires FRA_1, FRA_2, FRA_3 (amont - Combes) Eviter la fixation des structures alluvionnaires FDPC
3.1 Eviter la fixation de la charge
& Soneils e solide 3.1.1 Plan de gestion des structures alluvionnaires pour soutenir la recharge sédimentaire Maintenir mobiles les structures alluvionnaires FDPC
fourniture sédi- i ‘injecti Ari Etude des sites potentiels
mentaire 3.2.1 Améliorer la connexion versants-lit (couplage sédimentaire latéral) Faire de I",]J?Ct'on (.je materiaux en effectuant du FDP iy . P
3.2 Effectuer de la recharge a long couplage sédimentaire latéral Expérimentation
terme . . o . ) . Faire de linjection de matériaux a partir de cer- Etude des sites potentiels
3.2.2 Faire de la recharge sédimentaire a partir de certaines falaises taines falaises, sur le long terme FDP Expérimentation
4.1 Continuer I'exploration du | 4.1.1 Rechercher des réservoirs sédimentaires a activer Fl?tla: faire de la recharge sedimentaire dans le -
bassin versant du Frayol P . : P
4. Contro6ler pour Y 4.1.2 Suivi du débit liquide du Frayol (jaugeage) Pour avoir de la donnée fiable -
evaluer, e\ialuer 4.2.1 Suivi du transport solide Pour gérer correctement cet élément -
pour evoluer 4.2 Mettre en place un suivi T . :
dynamique 4.2.2 Suivi de l'incision FRA_3 et FRA_4 pour gérer le profil en long -
4.2.3 Suivi de la recharge sédimentaire Mesurer I'impact d’opérations de recharge -
‘o - 5.1 Une meilleure appropriation par 5.1.1 Formation du personnel du SMBEF Pouvoir realiser certaines opérations de suivi - A coordonner avec Escoutay
sl |2 connaissance 5.1.2 Conférence de l'eau Expliquer la démarche -
cours d'eau
5.2 S'approprier le plan de gestion 5.2.1 Réaliser une plaquette de communication a destination des riverains Expliquer la démarche -
Préconisation 1 : prise en compte du compartiment biologique Intégrer le volet environnemental -
PRECONISATIONS
Préconisation 2 : Surveillance et entretien des ouvrages d'art Informer les gestionnaires - Permanent

Tableau 2 : synthése des orientations de gestion du Frayol i
Légende du tableau

“ Action prioritaire

Action secondaire (a mettre en oeuvre plus tard)
FDPC Forcage dirigé post-crue
FD Forcage dirigé
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4.2 AXE 1 : Gérer l'aval (FRA_3 et FRA_4) pour protéger le Teil

Il s'agit de gérer plus particulierement les trongons FRA_3 et FRA_4 afin de protéger le Teil par des
actions d’accompagnement dynamique visant a éviter I'encombrement du lit par blocage de la charge
solide (par embaclage, sous des ouvrages d’art...).

A ACTION 1 : ACCOMPAGNER DYNAMIQUEMENT FRA_3
o Eviter la fixation de la charge solide (structures alluvionnaires) et favoriser leur

transit (FA 1.1.1)

- Cette action concerne spécifiquement FRA_3.

L'objectif principal de cette action est d’éviter 'encombrement du lit et de favoriser le transit
sédimentaire dans un contexte de péjoration. La partie prioritaire du troncon est la partie aval
(des Combes a l'aval).

Le trongon FRA_3 regroupe sur ses 6 km, 132 structures alluvionnaires pour un volume total de
11 781 m?, cela correspond a 55% du stock alluvial du Frayol. Le volume unitaire moyen de ces struc-
tures est faible avec moins de 90 m?/structure.

Toutefois 35% de ces structures alluvionnaires sont quasi fixées (4 128 m®), bien qu’une crue
d’occurrence cinquantennale soit survenue en 2015, ce pourcentage est donc relativement important
et traduit une végétalisation rapide des structures de ce trongon.

La gestion des structures alluvionnaires passe par la mise en place d'un plan spécifique de gestion
de ces structures. Il s'agira donc d'intervenir une premiére fois d’entretenir dans le futur au rythme
des crues morphogénes. A cet effet la FA 3.1.1 prend en compte cet entretien post-crue.

Cette action doit se faire en évitant notamment que les structures alluvionnaires actuellement mobiles
ne se végétalisent et se fixent, empéchant ainsi le cours d'eau de les remobiliser lors des crues mor-
phogeénes.

Elle doit s'effectuer également en favorisant la mobilité des structures quasi fixées pouvant étre remo-
bilisées aprés dévégétalisation. Seules les structures trop éloignées topographiquement du Frayol ne
seront pas traitées.

Ce travail classique consiste donc a éviter le développement d’'une végétation arbustive entre deux
crues morphogénes ou qu’une armure (couche superficielle) ne soit fossilisée ou cimentée notamment
par des matériaux fins. Il s'agit donc d’un forcage dirigé post-crue, préparant le lit a la crue
morphogéne suivante.

L'action passe également par certains travaux (qui ne concernent pas que le traitement de la végéta-
tion) qui favoriseront la mobilité des matériaux lors des crues morphogenes. Ces travaux peuvent
étre de plusieurs types : déstabilisation de I'armure (couche superficielle), scarification, chenalisation
avec bras de rabattement, création d'une chute alluviale, dérasement...

Pour certaines structures alluvionnaires, on utilisera une technique plus directe pour remobiliser les
matériaux. En effet, elles seront arasées mécaniquement et les matériaux réinjectés (ou transférés-
réinjectés). Cette action de forcage sédimentaire réalisée notamment en amont de zones incisées
devrait permettre de recharger.

Il est a noter qu'il ne s'agit pas d'intervenir sur toutes les structures alluvionnaires de maniére systé-
matique, mais de :

- Suivre ces structures alluvionnaires et controler leur état de liberté (ie. de mobilité
potentielle en cas de crue morphogene) ;

- Intervenir entre deux crues sur les structures qui ont tendance a se végétaliser. En ef-
fet, la période entre deux crues morphogénes peut étre longue (plusieurs années) et
ainsi favoriser la colonisation de ces structures par des espéces pionniéres (saules
pourpres et drapés, peupliers...) a la croissance rapide et au fort pouvoir de fixation
du fait de leur systéme racinaire.
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o Limiter 'embdclage du lit en travaillant la végétation rivulaire (FA 1.1.2)

- Cette action concerne spécifiquement FRA_3.

Les embacles perturbateurs hydrauliques

L'embacle est un amas de matériaux en lit transpor-
tés par le cours d'eau et déposés soit en récession de
crue par perte de compétence au transport, soit par
blocage sur un obstacle (atterrissement...). Les
embacles sont généralement composés d’'un mélange
de matériaux charriés (alluvions...) et flottés (bois,
feuilles, déchets...).

Lorsque le cours d'eau ne peut plus transporter sa
charge grossiére (lorsqu’il y a par exemple une rup-
ture de pente), il la dépose en lit. Les dépots ainsi
générés se chargent en embacles, obstruant partiel-
lement, voire totalement, le lit.

Les embacles peuvent ainsi bloquer des ouvrages
d‘art et les endommager, voire les ruiner. Ils peuvent
également obstruer le lit générant alors (en cas de
rupture brusque) des vagues pouvant ainsi augmen-
ter en aval la morphogénie ou I'inondabilité.

Encart 5 : les embdcles

il présente un fonctionnement hydrologique
lors des assecs.

Les embacles en lit impactent le fonctionnement
dynamique localement et parfois a plus grande
échelle. Ils constituent ainsi des perturbateurs
hydrauliques (au sens de Gazelle, 2003).

Cette action a pour objectif par le traitement de la
végétation rivulaire de limiter la formation
d’embacles en lit qui favorisent I'accrétion et la
fixation de la charge solide, mais peuvent égale-
ment en obstruant le lit générer des effets de vague
augmentant ainsi la morphogénie d'une crue en aval
(cf. Encart 5).

L'objectif est de limiter la formation d’embacles
par un traitement a la source en traitant la végéta-
tion alluvionnaire (poussant sur les structures allu-
vionnaires, y compris les terrasses alluviales) et
rivulaire (végétation de berge).

Il est également a noter que la formation
d’embacles est fortement favorisée par I'état actuel
du lit. En effet il est en cours de fermeture. De plus,

en oued ce qui favorise la végétalisation méme du lit

Figure 4 : (1) figuier (Ficus carica) (2) peuplier noir (Populus nigra) poussant spontanément dans le lit du Frayol au
niveau des Combes. (3) fermeture du lit en cours par végétalisation y compris du substrat du lit.

Cette action passe donc par un état des lieux de la végétation arbustive et arborée alluvionnaire et
rivulaire du trongon FRA_3 visant a rechercher notamment :

- Les arbres vieillissant (géant sénescents au sens de Schnitzler et a/., 2003), ¢f. Figure

5,

- Les espéces inadaptés en berge ou en lit (type bois dur, coniféres...),

- Les arbres en position instable (arbres sous-cavés, chablis...), ¢f. Figure 6
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- Certains fourrés inextricables favorisant I'embaclage...

Et de maniére plus générale tout individu pouvant étre emporté facilement en crue, déstabiliser les
berges et éventuellement former ou participer a la formation d’embacles en lit.

Cet état des lieux pourra étre réalisé en interne, externalisé sous la forme d'un stage-étudiant (au
moins L3 ou M1 spécialisé) voire externalisé sous la forme d'une étude.

En complément les embacles en lit seront retirés lors des interventions.

Figure 6 : @ gauche - début d'embdaclage du lit, a droite — début de fermeture

= Cette intervention est prioritaire (inventaire en hiver et au printemps) et premiers tra-
vaux en 2018.
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B ACTION 2 : ACCOMPAGNER DYNAMIQUEMENT FRA_4

o Accompagner la charge solide en travaillant le profil en long (FA 1.2.1)

— Cette action concerne spécifiquement FRA_4.

La phase 1 a montré que le profil en long du trongon FRA_4 présentait une alternance de zones inci-
sées et de zones s'exhaussant.

Cette analyse est basée sur la comparaison de profils en long sur une courte période (11 ans) ayant
toutefois présenté 4 crues (12/08/2008 ; 3/09/2008 ; 14-15/11/2014 ; 12-15/09/2015) avec deux
crues aux alentours de I'occurrence cinquantennale (2014 et 2015). Elle présente donc un recul limité
dans le temps.

Lors de cette décennie, quatre secteurs incisés et quatre secteurs exhaussés (depuis 2005) ont été
identifiés :

INCISION ET EXHAUSSEMENTS CONSTATES ENTRE 2005 et 2016
Incision 2005-2006 | Exhaussement 2005-2006
[m]

Secteur

Amont Gendarmerie

Aval Gendarmerie = +0,50

Amont du gué du stade Mélas

Entre la passerelle du stade et le seuil du pont de Liberté +0,60 a +0,80

Aval confluence avec le ruisseau de la fontaine de Mouzelas

En amont proche du pont a créneaux +0,60 a +0,90

En amont de la passerelle Jarniac +0,50 a +1
Entre la passerelle Jarniac et le pont Matteoti -0,60 a -1

Tableau 3 : évolution altimétrique du lit constatée au Teil entre 2005 et 2016
Gérer cette partie du profil consistera a :

- Apreés chaque crue morphogeéne significative a réaliser un levé topographique
du profil en long de FRA_4,

- Comparer ce profil en long avec celui réalisé en 2016 qui constitue un point zéro et
mettre en relation les résultats trouvés avec ceux de la période 2005-2016,

- En cas d'incision significative (c'est-a-dire > -0,50 m) et d’exhaussement impor-
tant (c’est-a-dire au moins > +0,50 et encombrant manifestement la section), effec-
tuer des opérations de transfert-réinjection de matériaux entre les zones exhaus-
sées et les zones incisées.

Cette action intégrera les également les matériaux provenant de I'amélioration du transit sédimentaire
au niveau des ouvrages d‘art (FA 1.2.3 et FA 1.2.4) ou encore de structures alluvionnaires encombrant
le lit.

L'objectif d'une telle démarche est de préparer la crue suivante (forgage dirigé post-crue) en libé-
rant la section d'éventuels exhaussements et en s’en servant pour lisser l'incision dans les endroits
déficitaires.

Ces actions combinées permettront de faciliter ainsi le passage des écoulements liquides et solides
lors de la prochaine crue. Le traitement éventuel des structures alluvionnaires obstruant partiellement
le lit sera traité dans ce cadre.

o Travailler la végétation des berges et au lit (FA 1.2.2)

- Cette action concerne spécifiquement FRA_4.

Le trongon apparait fortement végétalisé et la végétation présente montre un manque d’entretien
avec notamment la présence de géants sénescents et d’arbres morts (cf: Figure 7).
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La végétation des berges est principalement composée d'aulnes (Alnus glutinosa), de peupliers (Popu-
lus nigra, rares P. alba), de frénes (Fraxinus excelsior), de robiniers (Robinia pseudoacacia), de fi-
guiers (Ficus carica) etc... ainsi que de rares salicacées (Salix purpurea, s. alba, salix sp.)...

La quasi absence de saules (pourpre, drapé, blanc...) est un élément que I'on peut remarquer car la
plupart des cours d’eau méditerranéens (Escoutay, Gardons...) se caractérisent par la présence impor-
tante de saules, en particulier le drapé (S. elaeagnos) et le pourpre (S. purpurea). Elle s'explique cer-
tainement par la fermeture du lit et les assecs.

Les especes invasives sont présentes avec notamment le raisin d’Amérique (Phytolacca americana), la
renouée du japon (Reynoutria japonica), le Buddleja de David (Buddleia davidii), V'ailante (Ailanthus
altissima).

Il apparait nécessaire de mettre en place une gestion de la végétation puis un entretien régulier
compte-tenu notamment de I'envahissement par des espéces pionnieres (peupliers, robiniers...) des
berges et du lit et de I'impact que cela peut avoir sur les écoulements. Cette sera également menée
sur les structures alluvionnaires afin d’éviter leur fixation.

En complément, sur les berges les plus sujettes a I'érosion on pourra mettre en ceuvre des opérations
de végétalisation avec des especes adaptées (saules en pied maintenus arbustifs dans les zones de
pleine lumiéere, frénes, aulnes etc... sur les berges).

Une attention particuliere sera portée a la gestion des espéces invasives afin de na pas contribuer a
leur dissémination.

Figure 7 : (1) peuplier sous-cavé ; (2) arbre mort ; (3) pins sylvestres en berge

Les espéeces pionnieres colonisent les berges mais également le lit lors des assecs (oued), on trouve
ainsi de véritables semis de peupliers de loin en loin (¢ Figure 8).

Ainsi diverses espéces se retournent poussant directement sur le substrat du lit : peupliers, figuiers,
robiniers, ailante... cette situation ne manquera pas de favoriser I'embaclage en lit et la fermeture
méme si la plupart des individus seront détruits lors de la prochaine période en eau.
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Figure 8 : (1) jeune figuier poussant dans le lit ; (2) semis de
peupliers, (3) jeune robinier (I€chelle photographique fait 5

Figure 9 : (1) renouée vers la confluence avec le Rhdone, (2) buddieja de David, (3) phytolacca avec sa fleur ern
médaiflon, (4) ailante poussant en Iit.
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% Améliorer le transit sédimentaire du pont a créneaux (FA 1.2.3)

Le pont a créneaux est un pont submersible en béton (c¢f. Figure 10) positionné en partie aval d’'un
méandre contraint du Frayol. Cet ouvrage comprend une pile en lit et a un impact important en
termes de fonctionnement dynamique.

Le pont a créneaux

Le méandre du Frayol est contraint par I'ouvrage et sa pile en
lit vient déstructurer les cellules de courant antagonistes qui se
forment dans le méandre, favorisant ainsi I'accrétion.

En aval immédiat (3) le mur-digue de RG se termine brusque-
ment par un rétrécissement (matérialisé par une double fleche
rouge) qui péjore la dynamique de cet endroit.

Figure 10 : Elévation aval (1) et amont (2) du pont a créneaux, (3) rétrécissement de section en aval immédiat du
pont a créneaux

Le positionnement de cet ouvrage d‘art va favoriser les accrétions en lit notamment coté intrados et
ainsi favoriser les débordements. Différents travaux ont été mis en ceuvre pour limiter ce probléme
(dos d'ane sur la route en RG pour limiter les débordements et guider les eaux, goulotte en aval
d’évacuation des eaux de débordement...).

De plus un mur guideau est prévu rabouté a I'avant-bec de la pile afin de limiter les accrétions sous
T2.

II semble toutefois que des améliorations de la section d'écoulement (cf. Figure 10-3) et une gestion
des matériaux pourrait ainsi contribuer a améliorer une situation que seule la suppression de I'ouvrage
pourrait pallier totalement.
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o Améliorer le transit sédimentaire des ponts aval

A I'aval du troncon FRA_4 trois ouvrages d‘art se trouvent ainsi en enfilade (d'amont en aval) :
- Le pont de I'avenue Charles de Gaulle,
- Le pont SNCF,

- Le pont de I'avenue de I'Europe Unie.

PontRD 86

Pont de |'Europe
Unie

2

Figure 11 : 'enfilade des trois ponts

Ces trois ponts se trouvent en enfilade 'amont du premier se trouve a seulement 175 m de l'aval du
dernier (c¢f. Figure 11). Ils perturbent individuellement et globalement le fonctionnement dynamique
du Frayol dans ce secteur ou la pente est faible.

La conception des ouvrages d’art est complexe. En effet, ils doivent laisser passer une crue de projet
généralement importante (souvent la centennale) ce qui oblige a avoir des ouvertures importantes,
voire des élargissements car I'ouvrage par son tirant d'air et ses appuis impact le fonctionnement du
cours d'eau.

En effet, lorsque ces ouvrages ont plus de deux appuis en lit (comme c’est le cas ici), c'est-a-dire lors-
qu'ils comportent des piles, ils générent des accrétions en récession de crue.

Les dépots ainsi créés permettent au lit de s'adapter aux basses eaux par réajustement géométrique
du lit... c'est-a-dire par fermeture d’une partie de la section d'écoulement. Généralement c’est une
travée qui est obstruée partiellement ou totalement le lit basculant et se concentrant sur I'autre ou les
autres travées.

De plus, le confinement sous les travées favorise la mise en vitesse en aval de 'ouvrage et les éro-
sions de berge.

C'est I'ensemble de ces phénomenes que nous rencontrons dans I'enfilade des trois ouvrages d‘art.

Le lit se trouve ainsi affecté de sinuosité et de réductions et d'élargissements préjudiciables aux écou-
lements solides en favorisant ainsi les accrétions.
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Le pont en béton de
l'avenue de Gaulle a
deux piles matériali-
sant trois travées.

Il impacte le trans-
port solide par la
limitation de son
ouverture en crue et
par la présence de
ses piles.

On note ainsi des
accrétions qui cor-
respondent a des
réajustements du lit
effectuées en réces-
sion de crue no-
tamment en RG..

Ce pont comporte trois tra-
vées dont deux sont dédiées
au passage du Frayol et une a
la route.

Les photos montrent un début
de végétalisation.

La travée T3 (coté rive
gauche) présente des accré-
tions, le passage préférentiel
étant la travée T2.

Figure 13 : vue en élévation du pont SNCF
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e o, T T1estune rue

T3

- whcerétions’; :

Le pont de la SNCF

(1) et (2) le pont SNCF vu de I'aval montre le réajus-
tement géométrique du lit lié a la fermeture partielle
de la travée T3 (coté RD). L'axe du lit est sinueux.

L'accrétion est bien visible en RD et la travée T3
fonctionne comme un bras diachrone en crue seule-
ment. Comme elle est obstruée et que le lit se réduit
(coté RD a cause de la fermeture de section et coté
RG a cause dune réduction de section certainement
lié a 'aménagement de la route), le Frayol érode sa
berge de RG.

(3) photo prise depuis la travée T1, on voit la culée
CO. Le lit est renvoyé contre la berge qui est érodée
(fleche rouge) et on note l'obstruction partielle coté
RG par les matériaux déposés sous et en aval de la
travée T3.

Figure 14 : (1) et (2) Elévation aval du pont SNCF, (3) vue de Iérosion de berge en rive gauche

3 o % 4

Figure 15 : Vue en élévation amont du pont de I'Europe Unie. On note le rétrécissement de section et le désaxe-
ment avec érosion de la berge de rive gauche.

Il s'agira donc de réaliser des travaux de remise en fonctionnalité du lit afin de favoriser le passage
des écoulements liquides et solides.

Ces travaux consisteront ainsi :

- Dévégétaliser le lit et les berges,
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- Rouvrir les travées encombrées,
- Réinjecter les matériaux dans les zones incisées,
- Rectifier le lit pour éviter les désaxements favorisant les accrétions,

- De surveiller et controéler les deux ponts routiers (épaufrures et fissures du béton avec
aciers apparents, murs garde-gréve montrant des problémes d’étanchéité, fissuration
sur trottoirs, joints...).

Nous rappelons également la nécessité de surveiller et d’entretenir les ouvrages d‘art. Le propriétaire
de 'ouvrage étant le propriétaire de la voie portée (arrét dit du « Préfet de I'Hérault » de 1906).

Les ouvrages qui enjambent des cours d'eau présentent des contraintes spécifiques et nécessitent a
ce titre surveillance, entretien courant et spécialisé. Il doit intégrer les radiers et les raccordements
avec les berges amont et aval.

4.3 AXE 2 : Protéger les secteurs sensibles

La plupart de ces actions participent également a préparer le lit a la prochaine crue morphogéne soit
en protégeant les ouvrages de franchissement, soit en renforgant des protections de berge partielle-
ment déstabilisées et protégeant des enjeux notamment présentant un intérét dynamique.

A Protéger le pont de la Liberté
Cet ouvrage d‘art relativement ancien est un pont en magonnerie de moellons avec trois arches en arc
de cercle. Il est positionné apres un seuil et comprend un radier parafouille.

Cet ouvrage présente un contexte d'incision avec notamment un seuil amont et un radier parafouille
sous et en aval de l'ouvrage.

Figure 16 : élévations amont et aval du pont de la Liberté
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Lorsqu’on examine des photographies anciennes (cf. Figure 17) du pont de la Liberté, a I'époque ou
Mélas était un village et non un quartier du Teil, on remarque que globalement le lit apparait plus
haut, le seuil amont ne semble pas exister (cf. Figure 17-4) et les trois travées sont opérationnelles
mais de maniére diachrone.

En effet la figure 17-2 (fleche jaune) et la figure 18 montrent une sorte de risberme délimitée par un
muret. Ce dispositif permet le passage des basses-eaux sous les travées T1 et T2 et lors des crues
permet de rendre T3 fonctionnelle (¢ Figure 17-1, fleche jaune).

Actuellement la travée T3 est partiellement obstruée et la berge érodée. En effet, du fait de l'incision
du lit la risberme n’est plus fonctionnelle et le Frayol a décaissé cette risberme pour passer sous T3 en
crue (cf. Figure 21 et Figure 22).

De plus les appuis de l'ouvrage en particulier CO, P1 et P2 montrent de signes d’incision avec reprises
en sous-ceuvre (par des massifs d’enrochements bétonnés). L'enrochement bétonné de reprise de CO
est méme partiellement décaissé jusqu’en sous-face de fondation (cf. Figure 19). Le radier parafouille
est également déstructuré (cf. Figure 23).

L'ARDECHE PITTORESQUE

455 — MELAS - Vuo générale, Vatiée du Rhone @
.

Figure 17 : différentes vues anciennes du pont de la Liberté (source CPA) dates non connues
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Figure 19 : appuis du pont de la Liberté, a gauche - culée CO avec massif de renfort sous-cavé ; a droite - pile
P1 partiellement reprise par enrochement bétonné

Figure 20 : d gauche - massifs de renforts de P1 et P2, on note T3 obstruée partiellement ; a droite - travée T3
obstruée et ['érosion générée par le passage du Frayol en crue.
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7 MY B
Mur de I'ancienne risberme

-

Figure 21 : seuil amont au pont avec mouille de surcreusement et muret de /'ancienne risberme. Notez /affourl-
lement en pied de seuil malgré le massif de renfort qui montre lincision du lit.

Figure 22 ! vue depuis /a travée T2 vers laval. On distingue le seuil, une passée de marnes bleues du Bédoulien
inf. et le niveau de l'ancienne risberme. Cette deriére est érodée du fait de l'incision du Iit.

Figure 23 : état du radier parafouille encore visible notamment sous T1, vu depuis aval. Il est déstabilisé,
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En conséquence il serait nécessaire :

- De rendre fonctionnelle la travée T3 en crue en limitant I"érosion et en mettant un
ceuvre un fonctionnement diachrone (lit principal passant sous T1 et T2, bras dia-
chrone sous T3 opérationnel en crue),

- De traiter les problemes d’incision qui auront certainement un effet sur les appuis de
I'ouvrage et de fait sa tenue (appuis, seuil parafouille...),

- De contréler I'ouvrage (inspection des appuis...) et de I'entretenir (dévégétalisation
des tympans, rejointoiement des flits des piles, étanchéité, vérification des systéemes
de drainage et d'évacuation d’eau...).

B Reprendre les ouvrages déstabilisés
1l s'agit de reprendre les enrochements déstabilisés et en cours de ruine, ainsi que les fondations de la
passerelle Jarniac déstabilisées.

En effet, Les enrochements sont subverticaux, pour certains sans véritable couche de transition et leur
fondation en lit (semelle ou sabot) apparaissent peu visibles bien que le Frayol puisse affouiller le lit.

La reprise se fera dans les régles de I'art et sera détaillée dans la fiche action correspondante.

Cet enrochement subvertical présente sa partie aval ruinée. On note qu'il
est monocouche (2) et qu'il n'y a pas derriére en berge de couche de tran-
sition composée dun filtre (géotextile) et dune couche anti-
poingonnement. Il ne semble pas y a voir de sabot (ou semelle) d'ancrage
en avancée en lit et il a donc été construit comme un mur-poids. Les blocs
sont parallélépipédiques allongés et peu anguleux et par endroit lités (2).

Figure 24 : En haut — enrochement en aval du pont a créneaux partiellement ruin€ ; en bas détail de la partie ruinée.

La passerelle Jarniac présente un affouillement de sa fondation dont on voit la sous-face (trace
d'incision du lit). Cette situation nécessite un controle de I'ouvrage et une reprise en sous-ceuvre (type
longrine...).
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La fondation de la passerelle Jarniac est déstabilisée. A la
fondation initiale a été rajouté un voile béton qui est au-
jourd’hui affouillé et dont on peut voir la sous-face.

Cette situation montre l'incision du lit. Il est donc nécessaire
de controler cet ouvrage et d’effectuer une reprise en sous-
ceuvre afin de le conforter (cette reprise doit intégrer I'incision

2 pm—

{2

=

-

X

Cet enrochement subvertical est rabouté au massif d’entonnement
de la passerelle Jarniac. Son amont est érodé (1) et il est cours de
ruine. Fortement végétalisé par endroit (2), il présente un géotextile
(filtre) entre la berge et les blocs (2), fleche jaune. II est fortement
sous-cavé et donc certainement mal fondé en lit.

Les blocs sont hétérométriques et on trouve des poches de petits. La
taille des blocs semble insuffisante, certains ont des formes en boule
peu adaptée.

Figure 26 : enrochement en amont rabouté a la passerelle Jarniac en cours de ruine

Un dernier point en amont du pont Mattéoti est a surveiller, il s'agit d’'un enrochement bétonné sous-
cavé (cf. page 14, point n°® 4 sur la cartographie). Il sera a contrler aprés chaque crue morphogéne

et éventuellement des travaux de confortement pourront étre mis en ceuvre en cas de début de ruine
de cet ouvrage.
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Pont Mattéoti

Figure 27 : ouvrage sous-cavé en amont du pont Mattéoti, a surveiller

C Protéger le seuil parafouille de la RD 86

Le seuil parafouille protége le pont qui supporte la RD 86 et qui enjambe le Frayol a 150 m de la con-
fluence de celui-ci avec le Rhone.

Le seuil parafouille est déstabilisé a son aval et une partie de I'ouvrage a été emportée. Il conviendrait
de reprendre cette partie de l'ouvrage de franchissement du Frayol et de lui faire une béche aval pour
le raccorder avec le lit actuel et des ancrages latéraux en berge.

Cet ouvrage a été mis en ceuvre pour éviter I'affouillement des appuis en lit (piles essentiellement)
suite a l'incision du lit.

T | WY RARSARNY U R

Figure 28 : vue partielle en €lévation du pont de la RD 86, on note en aval la confluence avec le Rhdne et surtout
le décrochement du seuil parafouille partiellement déstabilisé et affoulllé.
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Figure 29 : vue aval RG au seull parafouille partiellement ruiné. On note le décrochement important ainsi que
['érosion de berge.

Figure 30 : seull parafouille partie aval déstabilisée, le seuil sous-cavé par affouillement se déstructure petit a petit par
rétrogradation lors des crues morphogénes. Le ressaut est important (plus de 2 métres)

4.4 AXE 3 Soutenir la fourniture sédimentaire

Pour soutenir la fourniture d'un cours déficitaire en
termes de production sédimentaire il est nécessaire
de mettre en ceuvre des opérations de recharge sé-
dimentaire (au sens de Landon et a/, 1999), cf. En-
cart 6. Ces actions consistent a :

- Récupérer des matériaux dans
des réservoirs sédimentaires qui deviennent alors des
sources sédimentaires (ces réservoirs sédimentaires
peuvent étre naturels comme les structures alluvion-
naires, les versants ou anthropiques comme les re-
mous régressifs solides des seuils) ;

- Apporter des matériaux exogénes,
comme des matériaux de déroctage (e.g. tunnel du
Boulc, 30000 m® injectés dans le Bez (Landon,
2007), verse de Pierrelys, 10 000 m® de matériaux de
déroctage de falaise qui vont étre injectés dans
I’Aude suite a I'étude menée par HYDRETUDES en
2015 ou encore 10 000 m* de matériaux de carriére
dans le méme cadre).

Ces actions tout-azimut, c’'est-a-dire diverses et utili-
sant tous les moyens a notre disposition, ont pour
but de mobiliser un maximum de matériaux et de les
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réinjecter (ou les injecter) en lit en amont ou directement dans les endroits les plus impactés par les
dysfonctionnements de la fourniture sédimentaire.

Dans le cas du bassin versant du Frayol, les ressources sédimentaires a renforcer ou a mobiliser appa-
raissent limitées et pourraient étre les suivantes (attention certaines ressources pourront étre mobili-
sées des la mise en place du plan de gestion, d’autres aprés une phase d’étude spécifique) :

- Les structures alluvionnaires présentes en lit (a favoriser) ;

- Eventuellement, des apports exogénes granulo-compatibles (/.e. dont la granulométrie
est compatible avec les besoins du Frayol pour satisfaire la charge grossiére et la vie
aquatique).

- Aprés avoir effectué I'étude concernant les réservoirs (cf. FA 4.1.1) effectuer éven-
tuellement de la recharge grace a des opérations de reconnexion versant-lit (dans le
Frayol voire dans le ruisseau de Vauderon)

- on pourrait de maniére expérimentale d’augmenter le couplage sédimentaire latéral
des falaises en favorisant artificiellement leur dégradation (e.g. génération de sape-
ment de pied par minage a I'éclateur non explosif).

A Action 1 : Eviter la fixation de la charge solide

1l s'agit de mettre en place un plan de gestion a long terme des structures alluvionnaires dans
les trongons FRA_3 (Combes - aval trongon) et FRA_4, mais également a plus long terme, lorsque de
la recharge sédimentaire sera mise en oeuvre dans les autres trongons (FRA_1, FRA_2 et amont de
FRA_3) afin d'y gérer de la méme maniére les structures alluvionnaires et le transfert de la charge
solide.

B Action 2 ; Effectuer de la recharge sédimentaire

Les actions concernant cette mesure ont pour objectif principal de réamorcer le transport solide
sur I'ensemble du linéaire du Frayol.

En effet, le contexte climatique péjoré et le déstockage du stock alluvial holocéne fait que la recharge
sédimentaire naturelle du Frayol est largement déficitaire et que le cours d’eau ne peut, dans ce con-
texte, que continuer a déstocker ses alluvions héritées.

Deux actions peuvent étre mises en oceuvre aprés une phase de recherche précise sur le terrain et
d’étude des possibilités effectives de couplage :

- Le couplage sédimentaire latéral de certains versants notamment en les déboi-
sant. Cette action compte tenu du profil en gorge des trois premiers trongons devrait
permettre d’effectuer de la recharge. On pourrait également étudier les possibilités de
ce type de recharge dans le ruisseau de Vauderon.

- La déstabilisation par éclatement et fragmentation des roches constitutives de cer-
taines falaises pour augmenter la fourniture sédimentaire. Cette action aurait alors
un caractéere expérimental.

4.5 AXE 4 : Contrbler pour évaluer, évaluer pour évoluer

L'objectif de I'’Axe 4 est double. Il s'agit d'améliorer les connaissances de la trajectoire géomor-
phologique du Frayol et de mesurer I'impact des interventions et actions engagées dans le cadre du
plan de gestion.

Il sagit d'un axe métrologique, c'est-a-dire qu'il consiste a réaliser des mesures pour suivre et
mieux comprendre le fonctionnement du cours d’eau et les réponses (ie. les réajustements) qui
s'initient suite aux actions engagées.
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Cet axe est primordial et fait suite au point zéro constitué par la phase 1 de la mission (diagnostic
hydromorphologique).

A ACTION 1 : CONTINUER L'EXPLORATION DU BASSIN DU FRAYOL

Des éléments de connaissance manquent, il serait souhaitable de les acquérir dans le futur pour affi-
ner le plan de gestion, voire proposer de nouvelles interventions pertinentes.

En effet, les actions les plus importantes a mener sont des actions de type processus-réponse (/.e.
action-réaction). Or, le cours d’eau a un temps de réaction long, voire trés long, compte tenu des
linéaires impactés (Knighton, 1984 a précisé que la réponse dynamique (réajustements) aux forgages
externes au cours d'eau comme le forcage climatique est bien au-dela du siécle lorsqu’il impacte la
pente d’un trongon.

Ainsi, deux petites études (sous la forme de stages étudiants de niveau M1 par exemple) pourraient
compléter la connaissance du bassin versant du Frayol :

- La recherche de réservoirs sédimentaires exploitables sur le bassin qui pour-
raient étre activés et transformés en ressources sédimentaires par couplage sédimen-
taire. Cette étude viserait préférentiellement le trongon FRA_3. Un point sur les deux
autres trongons serait intéressant pour travailler sur le trés long terme. Cette étude
permettrait ainsi une meilleure connaissance du couplage sédimentaire (au sens de
Harvey, 2001), notamment dans la partie haute du bassin et dans les affluents.

- Une exploration des principales falaises notamment du trongon FRA_3 et de leurs
caractéristiques lithologiques. L'objectif de cette démarche serait de recenser les fa-
laises exploitables en termes de recharge sédimentaire par fragmentation de la roche.
Il s'agit ainsi d’augmenter la fourniture de matériaux par fractionnement accéléré
de la roche. Cette démarche expérimentale au moins sur une falaise devrait per-
mettre si elle donnait des résultats intéressants (volume, granulométrie...) de prévoir
d’autres opérations dans des secteurs sans enjeu particulier.

Par ailleurs, il serait également intéressant d’engager un jaugeage du Frayol (stations hydromé-
triques avec hauteur et débit, campagnes de mesures de type pressiométrique...), afin d’obtenir de la
donnée sur I'hydrologie du bassin versant, effectuer des courbes de tarage, vérifier les extrapolations
réalisées dans le cadre du diagnostic hydromorphologique, et ainsi mieux appréhender le comporte-
ment hydrologique du Frayol et la corrélation débit liquide et débit solide.

B ACTION 2 : METTRE EN PLACE UN SUIVI DYNAMIQUE EFFICACE SUR LE BASSIN

Le diagnostic hydromorphologique du bassin versant du Frayol résulte de la confrontation entre une
approche hydromorphologique et une approche calculatoire.

L'approche hydromorphologique est une approche par la recherche et I'analyse d'indices de ter-
rain permettant la compréhension des phénomeénes spatio-temporels. L'approche calculatoire est
une approche basée sur des formules et/ou des codes numériques, dont les paramétres d’entrée ne
sont pas toujours évidents a choisir et les domaines de validité pas toujours adaptés au cours d’eau.

La confrontation de ces deux types d’approche permet de mieux appréhender la trajectoire géomor-
phologique du Frayol. Cette démarche reste toutefois au niveau de tendances. Le niveau de précision
est inhérent au degré de précision des données collectables et collectées. Il est également difficile de
trouver des formules et/ou des données adaptables strictement au cours d’eau étudié.

Ainsi, le suivi métrologique, c'est-a-dire le suivi dynamique « par la mesure », est un élément com-
plémentaire a ces deux types d’approches. A titre d’exemple, la vitesse de propagation de la charge
alluviale est trés mal connue et est pourtant un élément trés important pour la connaissance du trans-
port solide (déplacement des matériaux, tri granulométrique...), et ce d’autant plus dans le contexte
de déficit de fourniture sédimentaire que I'on connait actuellement.
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L'approche métrologique est donc pertinente et primordiale pour affiner la compréhension de
I'évolution dynamique, et ainsi engager un suivi dynamique du cours d’eau, afin d’évaluer I'impact
des actions proposées dans le cadre du plan de gestion sur I'évolution dynamique, et
éventuellement de préciser et ajuster dans le temps ces opérations.

Ce suivi dynamique doit étre rustique, c’est-a-dire simple a mettre en ceuvre et a interpréter, et ro-
buste, c’'est-a-dire étre fiable sur les données obtenues.

Ainsi, le Syndicat Mixte des Bassins versants du Frayol et du Frayol pourra réaliser une partie des sui-
vis proposés, moyennant une formation du personnel (interventions de terrain et exploitation des
données collectées). Pour certain type de suivi, celui-ci devra étre externalisé, dans la mesure ol la
technique de collecte des données ou I'exploitation nécessitent des appareils spécifiques colteux (y
compris en location) et/ou complexes a mettre en ceuvre.

Les éléments du suivi dynamique proposé pour I'Escoutay sont présentés au Tableau 4.
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ELEMENTS DE SUIVI DYNAMIQUE PRECONISES POUR L’ESCOUTAY

Eléments suivis Type de suivi Technique Localisation SMBEF Objectifs — Intérét — Méthodologie
Au droit des ponts Mesurer la fraction charriée en crue pour affiner la connaissance de la
Volume matériaux Helley-Smith (pont des Cqmbe:s, c,apaate de charrla!ge du, Frayol, et comparer les ,dor}nees avec
pont de la Liberte, I'approche calculatoire. A étendre en fonction des opérations de re-
pont Mattéoti...) charge sédimentaire effectuées.
. . ) Exutoire trongons et v Analyser I'évolution du substrat du lit aprés chaque crue et l'aspect
Granulométrie Granulomeétrie en lit affluents biogene du substrat
Transport
solide Obtenir des informations sur le transfert des matériaux
Vitesse de propaga- Tracage pit-tags FRA_3 et FRA_4 et v Mesurer la distance parcourue lors d’'une crue par les matériaux du lit,
tion de la charge cage pittag recharge évaluer plus précisément le temps de transit des matériaux et définir
le tri granulométrique.
Evaluer Iévolution du stock alluvial (volume et degré de mobilité)
. Mesure au quintuple- v Mesurer les dimensions (longueur, largeur de transect, hauteur par
Stock alluvial décamétre FRA_3 et FRA_4 rapport au fil d'eau) de chaque structure alluvionnaire et définir leur
stade d'évolution. Le point zéro : Analyse de 2016
Evolution verticale Réaliser un profil en long post crue pour suivre I'évolution verticale du
Incision du lit Levé bathymétrique FRA_4 lit (comparaison avec 1991 et 2016), cet élément servira également
pour réaliser I'action FA 1.2.1
Granulométrie Granulométrie en lit v
Sticks hypoxiques , , , .
Recharge Colmatage et/ou conductivité Aval des points v Evaluer I'impact des opérations de transferts-reinjection de materiaux
sédimentaire hydraulique d'injection sur le substrat du lit
Vitesse de propaga- v

tion de la charge

Tracage pit-tags

Tableau 4 : Suivi dynamique préconisé pour le Frayol
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4.6 AXE 5 : S'approprier les cours d'eau

Encart 7 : Les pathologies du riverain

L'appropriation est un élément important. En effet
dans le contexte géomorphologique général (for-
cages climatique et anthropique dans I'némisphere
Nord) et dans le contexte particulier de la trajec-
toire géomorphologique du Frayol (tarissement
sédimentaire et déstockage du plancher alluvial en
amont d'Alba-la-Romaine, stockage massif en aval
de Saint-Thomé), il est important :

- D’avoir un socle de connais-
sances de la trajectoire géomorphologique du
bassin (diagnostic) ;

- D’avoir une stratégie de gestion
basée sur la connaissance de ces deux éléments
contextuels cité supra (contexte géomorphologique
général, trajectoire géomorphologique du Frayol) ;

- De faire évoluer ce plan de ges-
tion aprés évaluation et de mesurer son impact
effectif sur la trajectoire géomorphologique du
Frayol (il est évident de rappeler que I'on ne pésera
pas sur le contexte géomorphologique général !).

Pour affermir la démarche, deux éléments sont
donc importants :

- L'amélioration de I'appropriation du
cours d’eau par 'amélioration de la connais-
sance de sa trajectoire géomorphologique au sein
du SMBEF ;

- Effectuer une démarche vers les
riverains dont beaucoup sont atteints par le syn-
drome « je connais Ma riviére, je sais quoi faire »
(cf. Encart 7).

A ACTION 1: UNE MEILLEURE APPROPRIATION PAR L'AMELIORATION DE LA

CONNAISSANCE

Cette action consiste a former la technicienne du SMBEF, gestionnaire de terrain, sur certaines tech-
niques de suivi-évaluation des cours d'eau qui sont proposées dans le cadre du suivi dynamique.
L’objectif principal de cette action étant d‘internaliser les interventions de suivi dynamique nécessitant

peu de matériel pour :

- Impliquer le plus possible la technicienne dans le suivi des cours d’eau ;

- Minimiser I'impact financier de ces opérations ;

- En limiter la lourdeur administrative et pouvoir avoir des temps de réponse... en

temps réel.

Cette formation dispensée sur site par HYDRETUDES comprendra deux volets :

- Former au suivi dynamique en général, et en particulier a l'interprétation des don-

nées ;

Former a certaines opérations réalisées directement par le SMBEF (c¢f. Tableau 4).
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B ACTION 2 : UNE CONFERENCE DE L’'EAU POUR LES RIVERAINS ET ACTEURS DU
BASSIN DU FRAYOL

Les réunions publiques réalisées lors de la Phase 1 de la mission ont montré tout I'intérét des riverains
pour leurs cours d’eau. Ces réunions ont également mis en avant le besoin d'un socle commun de
connaissances de la trajectoire géomorphologique du Frayol, et en particulier du fonctionnement
dynamique dans le contexte d’une évolution complexe (forcages hydroclimatique et anthropique).

L'objectif est de mettre en phase la connaissance du bassin par tous, le plan de gestion et les actions
du SMBEF. Cette conférence pourrait également préparer la mise en place de la GEMAPI.

Cette action prendrait alors la forme de deux journées non consécutives alternant visites de terrain et
présentations plus théoriques pour présenter I'état du bassin versant, actions et évolution de la gou-
vernance a mettre en ceuvre.

C ACTION 3 : COMMUNIQUER VERS LES RIVERAINS

Comme vu précédemment avec une note d’humour (cf. Encart 7), mais aussi parfois lors des réunions
publiques, il est important de communiquer vers les riverains afin qu'ils s'approprient la démarche.
Cette action se fera notamment sous la forme d’une plaquette de communication.
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5 Plan de gestion

Le programme d’actions est élaboré selon les orientations de gestion définies précédemment. Il est
restitué sous la forme d’un portefeuille de fiches-actions, dont chacune décrit une opération spécifique
indiquée dans le Tableau 2. Les paragraphes suivants donnent quelques explications concernant la
lecture des fiches-actions.

5.1 Deux niveaux d'intervention

Le plan de gestion vise a favoriser le fonctionnement hydromorphologique du Frayol actuellement
péjoré par les évolutions climatiques. A cet effet, lorsque cela est possible au regard des enjeux et en
particulier des enjeux liés a la sécurité des personnes et des biens, deux niveaux d’intervention sont
proposeés :

- Le niveau 1 est le niveau concernant une action hydromorphologiquement posi-
tive (/e impactant positivement la trajectoire géomorphologique) ou @ minima ayant
un impact neutre. C'est donc la solution a privilégier. L'action en découlant sera suivie
précisément dans le cadre du suivi dynamique et en cas d'évolution pouvant menacer
directement un enjeu a protéger, elle sera abandonnée au profit du « plan B », solu-
tion plus radicale et donc impactante. On passera alors a une action de niveau 2 ;

- Le niveau 2 est un niveau a activer si le niveau 1 n‘a pas donné satisfaction. C'est un
niveau hydromorphologiquement négatif utilisant des techniques lourdes justifiées par
les enjeux a protéger et I'intérét général (¢f Encart 2).

Ces niveaux d'intervention sont signalés dans le cartouche du titre de la fiche-action en haut a droite
par les symboles suivants :

Pour le niveau Pour le niveau
1 2

5.2 Des actions a long terme

Dans un contexte de tarissement sédimentaire, la stratégie de gestion a mettre en ceuvre doit prendre
en compte, au-dela de la dimension spatiale du bassin (gradients amont — aval), la dimension tem-
porelle.

Ainsi, la phase de diagnostic a mis en avant la notion de temporalité dans la trajectoire géomorpholo-
gique des cours d’eau et en particulier les durées de réajustements (temps de réponse) a certains
stimull.

C'est pourquoi certaines actions n‘auront certainement pas de résultat « visible » a court terme, mais
constitueront des actions de fond. Leur effet se fera sentir a long terme, c'est-a-dire apres
plusieurs décennies.

Ce type d’actions justifie d’autant plus le suivi dynamique pour mesurer le gain hydromorphologique
lorsqu'il apparaitra. Il s'agit d’accompagner et d'impacter la trajectoire géomorphologique : on parle
alors de forcage dirigé (on pourrait méme parler de forcage anthropique dirigé). Ce peut-étre des
actions de recharge sédimentaire, de décorsetage ou d'effacement de seuils. Dans ces deux derniers
cas, ce sont méme des forgages correctifs.

D'autres actions sont également des actions de fond, dans la mesure ou elles sont effectuées de ma-
niére récurrente particulierement aprés chaque crue morphogeéne, condition sine gua non pour
obtenir un résultat efficace et durable. Elles relévent de la méme dynamique de forcage anthropique
dirigé : on parle de forgage dirigé post-crue. On peut citer les opérations visant a limiter la fixation
de la charge solide ou la rétraction de la bande active.
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Tous ces forcages sont basés sur le méme principe :

Bien connaitre la trajectoire géomorphologique du cours d’eau et les forcages qu'il a
subis (climatiques, anthropiques) ;

Utiliser le systeme processus-réponse base de la dynamique fluviale (la dynamique
fluviale est sensible et répond a divers stimuli) pour impacter a court et moyen
termes, voire a long terme, cette trajectoire en menant des actions diversifiées.

Ces types d'action sont signalés dans le cartouche du titre de la fiche-action en haut a droite par les
symboles suivants :

g Actions de fond, forcage dirigé post-crue (actions maintenant et sur le long terme)

g Actions de fond, forcage dirigé (actions a effets long terme)

5.3 Des fiches spécifiques

Le plan de gestion du bassin versant du Frayol intégre trois types de fiches spécifiques :

Fiche-action qui concerne une action locale ou globale (maitre d’ouvrage, contexte,
objectifs et attendus, détail de I'action a mettre en ceuvre, chiffrage...) ;

Fiche-préconisation, lorsque le Maitre d’ouvrage n’est pas le SMBEF ;

Fiche-suivi qui concernent le programme de suivi dynamique.

Les fiches, dont les modéles vierges sont présentés a la Figure 31, font figurer les éléments suivants :

Dans le cartouche du titre : axe, action, sous-action, type d’opération et niveau
d‘intervention ;

Motivation de la fiche : description en lien avec le diagnostic hydromorphologique,
localisation... ;

Enjeux concernés : anthropiques et/ou hydromorphologiques ;

Stratégie a mettre en ceuvre : nature, caractéristiques et emprise des opérations a
réaliser, description des techniques a employer et a développer ;

Précautions particuliéres a prendre en compte : espéces invasives... ;
Attendus et objectifs ;

Incidences sur la faune et la flore : éventuels impacts sur le compartiment biolo-
gique ;

Suivi a mettre en ceuvre : consignes de suivi et/ou d’entretien, fréquence... ;
Obligations réglementaires : cadre réglementaire applicable a I'action visée ;
Colits de I'action : chiffrage estimatif de I'opération ;

Relation avec d’autres fiches du plan de gestion.
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ATTENDUS ET OBJECTIFS :

INCIDENCES SUR LA FAUNE ET LA FLORE :
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OBLIGATIONS REGLEMENTAIRES :

coUTS DE L’ACTION :
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OBLIGATIONS REGLEMENTAIRES :

coUTS DE L’ACTION :
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AXE 4

Action 1
Sous-action 2
Type d’opération

MOTIVATION DE LA FICHE :

ENJEUX CONCERNES :

STRATEGIE A METTRE EN (EUVRE :

PRECAUTIONS PARTICULIERES A PRENDRE :

ATTENDUS ET OBJECTIFS :
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RELATION AVEC D’AUTRES FICHES DU PLAN DE GESTION :

Figure 31 : Modéles des trois types de fiche constituant le plan de gestion du Frayol
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5.4 Portefeuille de fiches-action

L'ensemble des fiches-actions constituant le plan de gestion du Frayol est présenté ci-aprés. Un sy-
noptique reprenant lI'ensemble des fiches-action indique la hiérarchisation des actions selon leur ni-

veau de priorité d'intervention.
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6 Glossaire

ACCRETION

L'accrétion pour un banc de galets (structure alluvionnaire) est I'action de croitre par juxtaposition de
matériaux alluvionnaires a la structure préexistante. Ce terme est synonyme plus généralement de
dépot en lit.

ALLUVIONS
Dépots meubles d'un cours d’eau (tant en lit mineur que majeur) formés de matériaux ayant été
transportés par le transit sédimentaire.

ARMURE

Matériaux alluvionnaires déposés en lit constituant la partie supérieure d’'un lit fluvial (rivieres a gra-
viers a lit mobile), dont I'épaisseur est celle des plus grosses particules la constituant (Simon, 1986).
L'armure masque la sous-couche constituée de matériaux plus fins.

Armure

Sous couche

AVULSION

Changement brutal et radical du tracé d'un lit sur plusieurs centaines de metres, voire kilométres, lors
d’'une crue morphogéne. Cette situation peut étre due a un embaclage généralisé du lit par des bois
flottés, une charge alluviale obstruant le lit et favorisant son basculement dans un ancien chenal ou
une gouttiere topographique. C'est généralement un phénomeéne relativement courant dans les styles
en tresses ol les secteurs s’exhaussent (cone torrentiel, delta...).

BANDE ACTIVE

Espace dans lequel s'écoule un cours d’eau et ol se concentre I'activité morphogéne, notamment les
chenaux et dépots sédimentaires. C'est pour les systémes en tresses qu’on parle préférentiellement de
bande active. En effet, la bande active des cours d'eau en tresses se caractérise par des chenaux et
des structures alluvionnaires* non végétalisées qui sont trés mobiles. Elle est donc trés facilement
identifiable.

BASSE FREQUENCE HAUTE MAGNITUDE

Crues globalement supérieures ou égales a la décennale, fortement morphogénes. 1l s'agit donc de
crues plutot rares présentant une forte morphogénie.

CASCADE SEDIMENTAIRE

Ensemble d’éléments interconnectés (sources sédimentaires, connecteurs, réservoirs sédimentaires,
exutoires) qui produisent et exportent des sédiments. Ces sont de véritables machines a produire,
transporter et exporter des sédiments. Spécifique au domaine torrentiel.
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CHUTE ALLUVIALE

Chenal de décharge naturel situé entre une structure alluvionnaire latérale et la berge contre laquelle
la structure s’est développée. Généralement, cette chute nest fonctionnelle qu’en crue.

CONTEXTE DYNAMIQUE

Le contexte dynamique se caractérise par deux éléments : le fonctionnement dynamique * et son évo-
lution dynamique * Ces deux éléments sont intrinséquement liés et évoluent essentiellement au gré
des aléas climatiques et hydrologiques. On pourrait également parler de systéme dynamique.

CONTRIBUTEUR SEDIMENTAIRE

Affluent du cours d’eau principal contribuant par des apports d'alluvions a son bilan sédimentaire

D EFLUVIATION

Changement de lit temporaire lors d’une crue, le cours d’eau revenant aprés la crue dans son lit.

ECOTONE

Transition entre la bande active stricto sensu et le boisement latéral

ERODABILITE

Capacité d’une roche a étre érodée

EVOLUTION DYNAMIQUE

Evolution du fonctionnement dynamique* liée a des modifications anthropiques et/ou des crues mor-
phogeénes*. Cette évolution crée de nouvelles conditions de fonctionnement dynamiqueX*.

FONCTIONNEMENT DYNAMIQUE

Dynamique fluviale actuelle d’un cours d’eau. Ce fonctionnement évolue forcément (impact des activi-
tés humaines, succession de crues morphogénes* qui le modifie substantiellement). La dynamique
d’'un cours d'eau est évolutive et est constituée d’'une succession de fonctionnements dynamiques
différents.

G ESTION DYNAMIQUE

Méthode consistant a gérer un cours d’eau en connaissant son fonctionnement dynamique* et en
intervenant par des techniques de génie dynamique pour favoriser des réponses dynamiques* accep-
tables tendant a impacter I'évolution dynamique*.

GELIFRACTION

Processus géomorphologique d’érosion lié a I'éclatement des roches sous |'action répétée de cycles de
gel/dégel.
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INCISION

Enfoncement vertical du lit, généralement lié a un déficit sédimentaire (modifications hydroclimatiques
et anthropiques) ou a une érosion régressive.

INTRADOS

Berge de rive convexe dans un méandre

M ETAMORPHOSE FLUVIALE

Evolution dynamique* marquée par une rupture définitive (sans possibilité de restauration a
I'identique) dans le fonctionnement dynamique* qui a été initiée par I'anthropisation du cours d’eau.

Les usages ont dans un premier temps pesé sur le fonctionnement dynamique* (extraction de maté-
riaux alluvionnaires, destruction de la végétation — ripisylve et végétation alluvionnaire*, seuils et bar-
rages pour exploiter I'énergie hydraulique...).

Puis, au fil des réajustements géométriques* du lit et a I'effet amplifié de certains phénomeénes (dé-
bordements, érosion...), les cours d’eau ont été corsetés avec des techniques contraignantes et dé-
connectées de son fonctionnement (enrochements, seuils, digues...). La métamorphose conduit iné-
luctablement a une évolution dynamique* irréversible.

MORPHOGENE

Action ou agent susceptible de modifier les formes fluviatiles. Une crue morphogéne engendre des
modifications des formes du cours d'eau (lit, berges...).

PERTURBATEUR HYDROMORPHOLOGIQUE

Elément transversal présent en lit mineur ayant un impact sur le fonctionnement dynamique* d'un
cours d’eau. Il peut ainsi altérer la continuité sédimentaire et/ou écologique.

Cette altération peut conduire a une modification du style fluvial en aval (e.g. barrage, seuil altérant
fortement la continuité sédimentaire...) : on parle alors de perturbateur majeur. Dans le cas ou
I'impact n’est que local, on parle de perturbateur secondaire (e.g. radier, gué...).

Les perturbateurs peuvent avoir une origine naturelle (seuil naturel), ce sont les perturbateurs géo-
morphologiques, ou une origine anthropique (barrage, seuil, pont, radier, gué...), il s'agit alors de
perturbateurs anthropiques.

PROCESSUS ALLOGENIQUES

Processus externe d’évolution et de régénération. Dans notre domaine, il s'agit des crues débordantes
qui viennent régénérer les boisements alluviaux. Ces crues purgent les arbres vieillissants et créent
ainsi des taches (au sens biologique du terme) qui sont rapidement exploitées par des espéces pion-
niéres, et ce d’autant plus que la crue aura amené des diaspores*. Cette régénération permet aux
boisements alluviaux d'évoluer en présentant des successions végétales adaptées.

REAJUSTEMENTS GEOMETRIQUES
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Ensemble des réponses physiques (érosion, incision*, sédimentation...) ayant des effets sur la géomé-
trie (latérale et longitudinale) du lit d'un cours d’eau. Ces réponses peuvent étre initiées par des a-
coups hydrauliques (liés aux crues, inondations, étiages...), mais aussi par des modifications anthro-
piques.

RECHARGE SEDIMENTAIRE

Technique de génie dynamique consistant a intégrer des matériaux exogénes de forme et de granu-
lométrie compatibles avec le cours d’eau, dans des trongons a apports insuffisants. L'objectif de cette
technique étant de compenser un apport naturel déficitaire.

REMOUS REGRESSIF SOLIDE

Dépdbt de matériaux dans la retenue d’'un ouvrage transversal (seuil, barrage). Ce remous se dépose
d’abord au niveau de I'ouvrage, puis la retenue se remplit en remontant vers I'amont petit a petit au
gré des crues.

Les matériaux manquant (piégés dans la retenue) vont générer a I'aval de I'ouvrage une incision* du
lit par déficit sédimentaire.
RETROGRADATION

Phénomeéne d’aggradation (dépét en lit) d’alluvions formant généralement uns structure alluvionnaire
se développant de I'aval vers 'amont par appui sur un élément (pile de pont, embacle...).

SINUOSITE

Rapport entre la longueur développée du cours d’eau entre deux points en suivant I'axe du lit mineur
et la longueur entre les deux mémes points en suivant I'axe de la vallée.

STOCK ALLUVIAL

Ensemble des matériaux alluvionnaires (alluvions) disponibles en lits mineur et majeur (fond du lit,
berges, terrasses alluviales...) et participant actuellement ou de maniére différée (lors des épisodes de
crues) a la dynamique alluviale d’un cours d’eau.

STRUCTURES ALLUVIONNAIRES

Bancs ou atterrissements correspondant a des exhaussements locaux liés a des réajustements géomé-
triques du lit lors des crues morphogénes. IIs présentent une surface et une subsurface et sont remo-
bilisables tant qu'ils ne sont pas végétalisés.

STYLE FLUVIAL

Morphologie du lit représentative d’'un trongon de cours d’eau. Cette morphologie dépend de divers
parametres (pente, fourniture sédimentaire...) et est variable en fonction de la position du trongon
dans le profil en long du cours d'eau

SUBSTRAT

Eléments grossiers tapissant le fond d’un lit fluvial. Ce tapis* exclut les éléments de rugosité* et les
patchs de colmatage* (matériaux fins — argiles, limons et sables — masquant généralement le subs-
trat).

Ainsi, 'armure* et le pavage* (au sens de Bray & Church, 1980) sont des types de substrat liés no-
tamment a la fourniture sédimentaire (plutét abondante pour I'armure et déficitaire pour le pavage qui
est un substrat associé a l'incision du lit).

TRANSFERT-REINJECTION DE MATERIAUX
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Technique de gestion du stock alluvial* qui consiste a accompagner la dynamique fluviale en transfé-
rant des matériaux bloqués (soustrait au stock alluvial*) ou impactant trop fortement le fonctionne-
ment dynamique* et/ou certains usages, et a les transférer mécaniquement dans des zones repérées
préalablement ou ils pourront étre réinjectés dans le stock alluvial* (zone déficitaire) soit par injection-
retard* ou directe*, suivant I'effet recherché.
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