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Le présent document est un guide pédagogique sur
I'application de la-méthode hydrogéomorphologique en
région PACA. Il s’appuie sur les retours d’expériences
de.I'application de la méthode hydrogéomorphologigue
en milieux méditerranéens et sur les guides méthodo-
logiques produits par la DGUHC (Ministere de IEqmpe-

L ' S g ment).

= 2 e Particulierement bien adaptée aux cours d’eau méditerra-
. S : néens sur lesquels elle a été formalisée, cette approche est

employée depuis quelques années par les services de I'Etat
pour réaliser les Atlas de Zones Inondables.

L’avancement de ces travaux qai couvrent désormais
la quasi-totalité des grands cours d’eau de la région
et leur diffusion progressive a un large public, potam-
ment sur Intemnet, ont mis en évidence Ja nécessité
de disposer d’un document a portée pédagogique qui
explique cette approche des inondations. :
Ce guide richement illustré en exemples régiqnqqi
a pour objectif d’expliquer la méthode hydrogéemor-
phologique pour la rendre al}ordable al Lﬁtﬂe de
ses utilisateurs (services de I'Etat, téchmmens Blus,
riverains, bureaux d’études...) en presentant ses
fondements, son contenu et s résutats. ;1
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Qu’est-ce que I’approche
hydrogéo orhologlque’?

. _"-..-_.
= B

m

L i gnad

approche
20graphique qui étudie
le fonctionnement naturel
des cours d’eau en
ahalysant la structure des
vallées et en particulier
les formes fluviales
mises en place au fur
et & mesure des crues
successives.

Y
.

Comment la mettre en oeuvre 7

fr-rUn speclalrste Ie geomorphologue
observe les reliefs des fonds de vallée 2
/-” partir de photographies aériennes, puis
sur le terrain. De ces observations, il
déduit le fonctionnement des cours d’eau
et les limites de leurs zones inondables.

Quels sont ses résultats 2

——

Aqu sert-elle ?

Introduction

ntlejlement dans
identifier ef de delimiter
es-lno%};blﬁ? elle.peut
ussi servir a diagnostiquer™
"'tiﬁ_nnement d’un cours
> ‘est-une des méthodes
recommandées par les minis-
~teres en charge de la préven-
tion des inondations, pour la
= réalisation des Atlas de Zones
Inondables et en préalable aux

plan Ia? n des risques
d’ino '@

Quels sont Ses avantages ?

Rar rapport & d’autres méthodes de
% diagnostic des zones inondables, elle
> parrespond a des phénomenes qui ont

Elle est plus rapide

et moins coliteuse

a mettre en ceuvre.

Elle permet aussi de
couvrir de grands linéaires

| (plusieurs centaines de

IEIIe produit des cartes représentant les emprises naturelles des
zones-inondables, accompagnées-d gpalyses hydrogéomorpholo-
giques du fonct|onnemgnt des co cours '‘BaU. o

:"'I'F h-*'? -Pfq.‘f-'__‘li

kilométres) d’une maniere
homogene, tandis que ses
principales limites résident
dans I'absence de quantifica-

"f tion des phénomenes.
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Principes et mise en oeuvre de

I'approche hydrogéomorphologique

1.1- Les origines de la méthode

Une approche appliquée issue d’une discipline scientifique

Cette approche appliquée est issue d'une discipline
scientifique : la GEOMORPHOLOGIE*, science qui étudie,
décrit et interpréte les formes du relief terrestre.

Elle se divise en plusieurs branches, dont la géomorpho-
logie fluviale* qui étudie la formation et le fonctionnement
des plaines alluviales des cours d’eau sur lequel se fonde
I'hydrogéomorphologie, méthode appliquée au diagnostic
des zones inondables.

Historique de la méthode

La méthode a été mise au poin} dans les années 1980 par
des experts du ministére de I'Equipement (DGUHC*, CETE
Méditerranée™), des scientifiques et des bureaux d’études
privés.

Elle est reconnue et validée depuis 1996 par les différents
ministéres en charge de la prévention des inondations et
codifiée a travers un guide méthodologique : « Cartographie
des zones inondables, Approche hydrogéomorphologique,
1996, Editions Villes et Teritoires, METT-MATE* ». Elle
trouve alors sa place dans I'ingénierie appliquée aux cours
d’eau.

Mise en ceuvre a grande échelle au niveau national dans le
cadre de la nouvelle génération des Atlas de Zones Inonda-
bles (AZI)*, elle est aujourd’hui recommandée pour la réali-
sation des PPRI*.

Domaine scientifique

Géomorphologie

Domaine scientifique

Géomorphologie

)

littorale

Géomorphologie
fluviale

Géomorphologie
\ structurale

Domaine appliqué

Approche

hydrogéomorphologique

il

e LS astérisques signalent les mots définis dans le lexique page 55 et 58...




1.2- Les principes de I'hydrogéomorphologie

( Principe : I’étude de la plaine alluviale

C'est une approche qualifiée de « naturaliste »* car elle se fonde
principalement sur I'observation et I'interprétation du terrain naturel.
Une plaine alluviale est composée de plusieurs unités hydrogéomor-
phologiques : ce sont les différents lits topographiques que la riviere a
fagonnés dans le fond de vallée au fil des siécles, au fur et & mesure
des crues successives.

Ces lits résultent d’une combinaison entre les phénoménes d’accumu-
lation des sédiments* et leur érosion. En effet, chaque crue dépose
des matériaux dans certains secteurs, tandis qu’elle érode ailleurs.
C'est le rapport entre ces deux phénoménes qui préside au fagonne-
ment progressif des différentes unités. L’accumulation dans le temps
des sédiments™ construit les lits hydrogéomorphologiques tandis que
I'érosion marque leurs limites (talus) et modéle leur surface.

L’étude de ces unités hydrogéomorphologigues constitue la base de la
méthode. Elles sont des témoins des crues passées et récentes dont
elles traduisent le fonctionnement et I'extension, ce qui permet d’identi-
fier les zones inondables correspondantes.

Plusieurs grandes crues en 1992 (Vaison-la-Romaine), 1993 (Pertuis-
Vaucluse), 1994 (Coulon-Calavon), 1999 (Aude) et 2002 (Gard) ont rem-
pli les plaines alluviales et validé ainsi I'utilisation de la méthode pour
délimiter les zones inondables actuelles.

Schéma d’une plaine alluviale type avec ses différentes unités

Schéma de la construction d’un plancher alluvial

Encaissant Plaine alluviale Encaissant
— e R iy
Demsbas
L e ‘ INCISION
L EROSION
LATERALE
@ ——
achuml fed ces
eniers abichas]
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difié par SIEE
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( Les criteres d’identification des unités hydrogéomorphologiques

Pour identifier et délimiter les unités hydrogéomorphologiques, la méthode s’appuie essentiellement sur deux

principaux criteres :

e La morphologie* : reconnaissance des talus, des
ruptures de pente, des micro-topographies... de
toutes les structures topographiques.

Créte de talus

Pied de talus

D’autres indices fournissent une aide appréciable :

e Les traces d’inondation : laisses de crues, érosions,
dépdts de sédiments* dans le lit majeur, traces des
courants sur les photographies aériennes.

e L’occupation du sol : la végeétation differe en fonc-
tion de la nature du sol et de ses caractéristiques
hydriques.

e La présence d’eau & faible profondeur : les cours
d’eau sont souvent accompagnés d’une nappe qui
peut étre a fleur de sol dans le lit majeur. C'est donc
un indice supplémentaire pour caractériser une unité
hydrogéomorphologique.

o Par ailleurs, 'analyse des crues historiques fournit
des informations qui permettent de confirmer I'étude
hydrogéomorphologique (cf. page 33).

e La sédimentologie™ : analyse de la granulométrie, de
la nature, de la couleur des formations superficielles,
étude des coupes naturelles dans les terrains.

La granulométrie* des sédiments fournit une indication
sur les vitesses des courants qui les ont déposeés.

© V. DURIN

Coupe dans
le lit majeur

Traces d’érosion
dans un champ aprés
une crue (crue du
Gardons en 2002)

Le changement de
couleur indique la
présence d’eau a
faible profondeur



1.3- Le phasage

La mise en ceuvre de I'approche est basée sur deux outils complémentaires : la photo-interprétation et les missions de terrain.
Elle nécessite plusieurs allers-retours entre ces deux phases.

( Phase 1 : La photo-interprétation

La photo-interprétation stéréoscopique* des photogra-
phies aériennes permet la réalisation de cartographies
« minutes », ¢’est-a-dire « dessinées a la main ».

W= A

Stéréoscope ou lunettes binoculaires

( Phase 2 : La mission de terrain

part du travail (environ 60 %).

L'Ouveze (84)

Phase 1 : La photo-interpréetation

Il s’agit d'une technique utilisant des photographies
aériennes verticales prises par avion. Obtenues au
cours d’'une méme campagne de prises de vue, elles
présentent un recouvrement d’environ 60 %.

L'opérateur utilise un stéréoscope™ (appareil binocu-
laire) sur un couple de photographies pour acquérir la
vision du relief : un méme détail est pergu par chaque
ceil sous un angle différent et la fusion des images par
le cerveau donne I'impression de relief. Le géomor-
phologue analyse et interpréte le fonctionnement du
cours d’eau & partir de la morphologie qu'il percoit et
reporte sur un fond de plan les unités hydrogéomor-
phologiques.

Exercice de photo-
interprétation

© SIEE

Des missions de terrain visent a corriger et valider les
cartographies minutes. Elles constituent la plus grande
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Réalisation des cartes minutes

La carte hydrogéomorphologique peut étre réalisée sur
différents fonds (cartes IGN, cadastres, photographies
aériennes, plans parcellaires...) en fonction des objec-
tifs (cf. chapitre 3.3 page 28).

Les photographies aériennes peuvent
étre acquises auprés de I'lGN ou d’autres
organismes ou réalisées expressément
pour I'étude.

Les échelles les plus couramment
employées varient entre le 1/8 000 et
le 1/25 000.

% Rl
™ v v Taus peu nd
fa s Taho nel
Formes connexes
s decne
TITITL- Bres oo déchange

ARG LT
Eliments & du sol

------- Remblal dinfrasincurs
e Digue, levess, murs

— me——————




Phase 2 : La mission de terrain et la validation des cartes minutes

Sur le terrain, la validation des cartes passe par la reconnaissance des structures topographiques identifiées sur les
photographies. Les géomorphologues ayant réalisé les cartes parcourent les cours d’eau accessibles en vérifiant la
réalité des reliefs, de la morphologie repérée sur les photographies. lls s’assurent du bon positionnement des objets
sur le fond de plan et valident I'interprétation des unités hydrogéomorphologiques, privilégiant les secteurs ou la
photo-interprétation a rencontré des difficultés afin de lever les incertitudes.

© V1. DURIN
© IPSEAU
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1.4- Les résultats

Les résultats de la mise en ceuvre de cette méthode de diagnostic des zones inondables sont formalisés dans
des rapports intégrant les cartes numérisées (informatisées) et leurs analyses qui expliquent le fonctionnement
des plaines alluviales étudiées.

Informatisation des cartes minutes

© CAREX Environnement - DDE 84
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EETISCIIPES £T MISE EN Carte minute (dessinée) Carte numérisée (informatisée)
(EUVRE DE L’APPROCHE
HYDROGEOMORPHOLOGIQUE
Ll Depuis une dizaine d’années, les bases de données géographiques numériques sont de plus en plus utilisées
methode . yox e . . . ] . . ]
12 Les principes de dans l'ingénierie. Elles facilitent les missions des services de I'Etat et des gestionnaires de cours d’eau. Les
I'hydrogeé hologi P - - o P o
13Ls pasage données produites dans les Atlas des Zones Inondables*, dans les PPRI*, etc... sont aujourd’hui systématique-
P> 4L st ment numérisées et intégrées dans un Systeme d’Information Géographique (SIG) qui permet par la suite de
T T— les superposer avec toute autre information disponible numériquement sur le méme secteur. Par exemple, il est
T intéressant de superposer les couches de zones inondables avec des couches représentant le béti, pour recenser
géomorphologique... la population située en zone inondable.
* Les upités hydrogéomor- [Type [Code [ [roperyme e _inydra [1d_prydro [Origine
Phﬂ/ﬂg’ql'le's ' Lit e 7] 1|, e prases) TRAMESH0 | 1-v5aa0500 TSIEE A an Privence
* Les unités encaissantes Lit myer 7] 3 riou, e frrssea) PEEAA00 J3- a5 GIEE A gn Privance
* Les modelés géomorpholo- il mayer ] 3[riou, W (rseead) VEEI0R0 GIEE Al sn Frowences
giques connexes il mayeer : I 4|10y, = (nazsead) B SIEE Afy an Provence
« Les configurations géomor- I._l:__lll.qi_-\.l: :E S| rigu, s (neseem) ] T_';‘%::-'_::::-_: ] ;:I'éf :u N P v
phologiques complexes LIl s M |, & [ries) RS (A resaimcn SIEE fun mn Frowmius
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Exemple de commentaire (des cartes présentées page précédente)

DDE Vaucluse Etude hydrogéomorphologique de I'Aygues aval, de la Meyne, du Rieu

COMMENTAIRE PLANCHES 2 ET 3 AU 1/25 000

Autres planches Cours d’eau concernés : Communes concernées :
- Carte au 1/10 000 n°2, 3, 4 page 19, 20 et 21 - L'Aygues -LaGaude | - Nyons - Vinsobres - Villedieu- Visan
- Carte historique n°2 page 36 -LeRieu -LaCombe-Boutin | -Mirabel-aux-Baronnies - Buisson
- St-Maurice-sur-Eygues - Tulette

Ces planches couvrent une section de la zone de transfert des crues que nous avons défini a I'échelle
du bassin versant. La vallée, qui s'élargit tres progressivement présente une configuration classique,
avec I'étagement des unités hydrogéomorphologiques fonctionnelles et d'une ancienne terrasse dont le
talus est trés bien marqué (plus de 3 m de haut). L’analyse de la plaine alluviale fonctionnelle montre
que les crues sont encore trés dynamiques. Les informations historiques nous ont permis de déterminer
que le lit moyen actuel ne présente pas du tout les mémes dimensions que celui qui existait au
XVllleme siecle. En effet, les nombreux travaux de défense qui ont eu lieu, avec la construction de
digues tout le long de la riviére I'ont réduit au maximum. L'examen des chenaux et axes de crue permet
de retrouver ce que devait étre son extension dans des conditions plus naturelles. La construction des
digues a été accompagnée d'opérations de colmatage forcé des terrains situés en arriére, et ainsi
« gagnés sur la riviere ». On comprend mieux alors pourquoi le lit majeur actuel présente autant de
traces d’hydrodynamique forte. Les archives en témoignent bien, avec mention d'érosions de berge
affectant la départementale 94 (ancienne route royale)

L’Aygues regoit sur ce trongon quatre affluents
trées dynamiques : le Coriangon, la Gaude la
Combe-Boutin et le Rieu. lls charrient une charge
solide constituée de galets calcaires de diametre
moyen 10-15 cm, issus en majorité du
remaniement des stocks hérités. Tout comme les ~.
affluents plus petits, ils ont construit de vastes = ; ;
cones qui surmontent la terrasse, la rendant ainsi
partiellement inondable. Ills possédent une

capacité érosive tres forte et peuvent provoquer o4 1y =

des dommages importants tant  aux Sur cette photo, on discerne nettement le céne torrentiel
. ; . du Coriangon qui surmonte la terrasse de I'Aygue, qu'il
infrastructures qu'aux cultures. Les plus petits  peut donc inonder (correspond aux zones de

vallons ne possédent pas réellement de cone uissellement depuis les cones)

actif, mais sont susceptibles de provoquer sur la terrasse des ruissellements (de type agricoles avec
formation de rigoles...) au pouvoir érosif non négligeable sur ces sols souvent laissés a nu par les
pratiques culturales.
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Chapitre 2

Contenu cartographique

Introduction

Pour la réalisation des Atlas des Zones Inondables*, les services de I'Etat utilisent un cahier des charges national
qui définit précisément le contenu type d’une carte hydrogéomorphologique.

Dans la plupart de ces études, deux thématiques sont représentées en deux phases successives :

1- Les éléments hydrogéomorphologiques 2- Les éléments de I'occupation du sol

IIs constituent le fondement de la carte et représen- Un habillage supplémentaire situent les principaux
tent les espaces de la plaine alluviale et leur fonction- aménagements et ouvrages anthropiques. Ces élé-
nement en I'état naturel. ments sont identifiés sur la carte sans toutefois quan-

tifier leur incidence sur la zone inondable naturelle.

Plaine alluviale modeme inondable
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PRINCIPES ET MISE EN

(EUVRE DE LAPPROCHE smrs— .
HYDROGEOMORPHOLOGIOUE S=5a Lt moyen

Eléments d’occupation du sol

1.1 Les origines de la
méthode
1.2 Les principes de

I'hydrogéomorphologie
1.3 Le phasage m Talus /——} DigUBS, |EVéGS, murs

Co Litmajeur PR Remblai diinfrastructures

1.4 Les résultats

Chap. 2 : i i I
B CONTE CARTOGRA Encaissant (non inondable) T Ripisylve
PHIQUE
_ - Roche en place (versant)
2.1 De la cartographie hydro-
géomorphologique. .. 7 b ’ Batiment

)
=+ Terrasse

* Les unités hydrogéomor-
phologiques - .

« Les unités encaissantes Colluvions
« Les modelés géomorpholo-

giques connexes
« Les configurations géomor-

phologiques complexes -
2.2 ... ala cartographie de o Lol
I'occupation du sol I - f : ; "

« Les éléments naturels
d’occupation du sol

« Les éléments anthropiques
d’occupation du sol

Chap. 3 :
CHAMPS d'UTILISATION DE . . N . . . .
L’APPROCHE HYDROGEO- Le contenu des cartes hydrogéomorphologiques peut étre plus ou moins complet en fonction des objectifs retenus.

MORPHOLOGIQUE 0. o ,
A minima, elles doivent présenter :
1 i 1> * les unités actives : lits mineur, moyen, majeur,

ter les cartes ?

3.2 Les atouts et les limites * les talus les séparant,

3.3 Champs d'utilisation de
la méthode * les axes de crue,

SR * les cones de déjection.

graphies ?




2.1- De la cartographie hydrogéomorphologique...

Les unités hydrogéomorphologiques (inondables)

Elles sont au nombre de 4 :

1- Le lit mineur qui correspond au chenal principal du cours d’eau.

2- Le lit moyen, situé a proximité du lit mineur et inondé par les crues les plus fréquentes.
3- Le lit majeur, inondé par les grandes crues.

3 (bis)- Le lit majeur exceptionnel, situé un peu plus haut que le lit majeur et inondable exceptionnellement.

w2 £ 1-Le lit mineur

Il est généralement constitué d’un chenal d’étiage
(lespace dans lequel se concentrent les écoule-
ments I'été lors des basses eaux) et d’atterrisse-
ments (accumulations de matériaux transportés
par la riviere et formant des plages de dépots).

Le fond du lit mineur est le plus souvent recouvert
de galets dont la taille varie en fonction de la ca-
pacité de transport du cours d’eau et de la locali-
sation au sein du bassin versant. Il peut aussi étre
constitué d’éléments fins (limons*) en fonction de
la nature géologique du bassin drainé.

Le lit mineur peut présenter plusieurs physionomies, dont deux principales :

e Un chenal unique : petits cours d'eau, e Un lit en tresse (bande active™) : grands cours
rivieres trés aménagées, cours d’eau non d’eau, rivieres a fort charriage, rivieres pas ou
meéditerranéens. peu aménagées.

Lit en tresse

Chenal unique

© DIREN PACA

La Durance (84)

Le lit mineur contient les crues annuelles a fréquentes. On appelle débit de plein bord le

débit qui remplit le lit mineur sans débordement. Annex:.ss
page
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22 2- Le lit moyen

Il est constitué d’une surface bosselée formée Le lit moyen est séparé du lit mineur par un
de creux et de monticules. talus souvent érodé. On peut y voir 'accumula-
Cette topographie irréguliere est liée aux tion de matériaux grossiers et fins.

dynamiques trés fortes qui I'affectent lors des
crues : les courants violents creusent des
chenaux tandis qu’ailleurs les écoulements plus
faibles accumulent des galets ou des limons.

i B Talus entre le lit
L r‘l.‘.- el . .
Topographie irréguliere : , mineur et le lit moyen

du lit

L'Ouvéze (84) Le Bugch (05)

£l (o En milieu méditerranéen, il est inondé par les Il est souvent colonisé par une forét adaptée a

PRINCIPES ET MISE EN
(FUVHE DE LAPPHOCHE crues fréquentes a moyennement fréquentes. la proximité de I'eau : la ripisylve™.
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22 ... & la cartographie de La frequence et la dynamique des crues dans le lit moyen le rendent impropre & l'urbanisation.

I'occupation du sol

© DIREN PACA

« Les éléments naturels

d'occupation du sol
« Les éléments anthropiques

d'occupation du sol Variabilité locale de la présence du lit moyen

L p— Contrairement aux lits mineur et majeur, le lit moyen ne se rencontre pas sur tous les
LAPPROCHE FNOROGED- cours d’eau. C'est une forme associée a des fonctionnements de type torrentiel et &
o St et ce titre, méme en région PACA, des rivieres peuvent ne pas avoir I'énergie nécessaire
et pour le fagonner. C’est par exemple le cas de certains cours d’eau dans les Bouches-
33 Champs dutlisaton de du-Rhéne et le Vaucluse. Par ailleurs, la configuration du lit moyen est étroitement
§4m€;htﬂrg;verces carto- dépendante du régime hydrologique du cours d’eau considéré et de son degré d’ame-
graphies ?

nagement hydraulique.

s N -




w2 A 3 Lelit majeur

Il est formé d’un niveau topographique plan, constitué géné-
ralement de sédiments™ trés fins : les limons™ (environ 0.05
mm de diametre) déposés par les crues passées.

Dans certains cas, quand la pente du cours d’eau génére de
fortes vitesses, des cailloux et des galets viennent se méler lit mineur
aux limons (exemple des torrents). Un talus le sépare du lit
moyen ou du lit mineur. Il fait depuis trés longtemps I'objet
d’une mise en culture systématique car les sols y sont riches

Surface plane du lit majeur ™%

Talus séparant le lit majedr du

et productifs. Limns fomantle
lit majeur
Inondable par des crues rares a exceptionnelles, il est (Q) On y trouve la majorité des enjeux* situés en zone
parfois mobilisé par des crues plus fréquentes, mais *, ="'/  inondable, car :
reste en général moins souvent submergé que le lit rwe4 e« ses surfaces planes constituent un support qui
moyen. Les courants y sont aussi moins forts, ce qui n’empé-  parait attractif pour I'implantation d’aménagements
che pas que les hauteurs d’eau et les vitesses puissenty étre  © les crues qui le submergent peuvent étre espacées
importantes, notamment dans les axes d’écoulement. Toutes  dans le temps, facilitant I'oubli du risque.
les grandes crues récentes montrent qu'il peut aussi étre
affecté localement par des phénoménes violents (avec érosion
des sols, des talus, endommagement des constructions...).
. ' ‘ Le risque d’inondation dans les lits majeurs
existe et a tendance & étre méconnu.
:.§ Chap. 1:
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Lorsque le lit majeur est constitué de plusieurs niveaux allu-
viaux, le niveau le plus haut est alors nommé lit majeur excep-
tionnel, moins fréqguemment inondable.

Ces lits majeurs exceptionnels sont liés & une évolution
morphodynamique spécifique et récente du cours d’eau, qui
a successivement privilégié des dynamiques de sédimentation

puis d’incision dans la plaine.
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( Les unités encaissantes (non inondables)

Les plaines alluviales sont encadrées par des reliefs plus ou moins marqués qui sont regroupés sous le vocable
«encaissant»*,

1- L'encaissant peut étre de la roche en place : on parle de versant.

2- Les terrasses sont des formations alluviales anciennes construites par accumulation de matériaux apportés par
les cours d’eau lors des demiéres périodes glaciaires.

3- Les colluvions sont des matériaux divers issus de I'érosion des versants.

< 1- Les versants

Il s’agit de la roche en place (substrat®), visible ou masquée par ;

un sol. Les roches dures peu sensibles a I'érosion encadrent les Roches dures (calcaires).

plaines alluviales en limitant leur extension latérale. [PRSEEES _ litant GrosidT Jaté alges
. ‘ _ = du-lit rfigpeur ¢

Lorsque des roches tendres affleurent, elles sont plus sensibles & LR

I'érosion et I'encaissant™ est moins marqué. : -

Versant

-— -
- ———
i e

Lit majeur\

Limite peu marquée du lit majeur

dans les roches tendres

La largeur des plaines alluviales est fortement
influencée par la nature des terrains dans
lesquels elles s’inscrivent. Lorsqu’un cours d’eau
traverse des roches trés dures (grés, calcaires,
roches cristallines), il aura tendance 4 tailler des
gorges.

Dans les roches tendres (sables, argiles, mar-
nes), il dégagera facilement les terrains encais-
sants et formera de larges plaines d’inondation.

Il est intéressant de connaitre la nature des
terrains encaissants pour comprendre les varia-
tions morphologiques des vallées.




i‘f;i:;/’-:f 2- Les terrasses

Ce sont des formes topographiques situées au-dessus de la plaine
d’inondation. Il s’agit d’anciens dépots fluviatiles* accumulés par
les cours d’eau au cours des derniéres périodes glaciaires.

Depuis leur formation, les cours d’eau se sont encaissés forte-
ment : ces terrasses sont séparées du lit majeur par un talus et ne
sont plus inondables (sauf cas particuliers cf. page 18).

D'origine fluviale*, elles sont souvent constituées de galets de
diametre centimétrique qui peuvent étre oxydés et présenter une
couleur rougeatre caractéristique.

Les terrasses constituent des stocks importants de charge solide
que les cours d’eau peuvent éventuellement éroder et remobili-
ser lors des crues. Ce sont aussi des surfaces planes facilement
urbanisables qui constituent de vastes réserves fonciéres pour un
développement réfléchi de I'urbanisation.

.20 3- Les colluvions

Talus de la terrasse

L'Ouveze (84)

Chateauneuf-
du-Pape (84)

Ce sont des matériaux divers issus de I'érosion

Exemple de colluvions accumulées sur le pied de versant
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des versants, des montagnes, des collines, qui
glissent le long des pentes par I'effet de la
gravité ou de I'érosion hydrique™* et s’accumulent
sur les pieds de versants.
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des versants d’ou elles proviennent. On y trouve
de nombreux cailloutis qu'on peut facilement
différencier des galets des terrasses car ils ne
sont pas émoussés, mais anguleux.
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( Les modelés geomorphologiques connexes

Dans la plaine alluviale, au sein des unités hydrogéomorphologiques, la méthode identifie des modelés de détail
qui traduisent I'hydrodynamisme des écoulements lors des crues :

1- Les axes de crue et bras de décharge

2- Les cones de déjection
3- Les apports latéraux par ruissellement

1- Les axes de crue et bras de décharge

Schéma type d’un axe de crue
Les axes de crues et bras de décharge sont

des dépressions allongées qui parcourent les
lits moyens et majeurs et sont plus ou moins
marqués topographiguement. T

Ils peuvent avoir deux origines :

- wibd 1
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e Etre formés par des écoulements concentrés
qui traversent les lits moyens ou majeurs lors des
grandes crues.

e Correspondre & d’anciens lits abandonnés par
le cours d’eau.

On les rencontre fréquemment dans les méan-
dres*,

Exemple de fonctionnement de plusieurs axes de crue

FASN T e g
Points de débordements .

lls sont particulierement présents dans les lits
moyens et majeurs des cours d’eau méditerra-
néens qui peuvent étre parcourus par des écou-
lements concentrés violents aux dynamiques

erosives fortes et dangereuses (cours d'eau  Ceillac (05), crue
de 1957

s | Ecoulements restant
dans le lit mmeur 2

torrentiels).

Sur les cours d’eau de plaine plus lents (plaine
des Sorgues, basse plaine du Rhone), ces formes
se traduisent par une augmentation des hauteurs
d’eau et des vitesses.




2- Les cones de déjection

Ce sont des accumulations de sédiments* en forme
d’éventail fagonnées par des affluents lorsqu'ils débou-
chent dans une vallée principale.

Il existe deux types de cones :
e Les cones torrentiels, a pente forte.
e Les glacis-cones, a pente faible.

e Les cones torrentiels, constitués de sédiments gros-
siers forment une surface bombée particulierement mar-
quée. Leur lit mineur peut étre perché sur le haut du
cone ou étre déjeté sur un coté (cf. schéma).

Ces cones possedent un fonctionnement particulier :

* Leur morphologie bombée dite « en toit » empéche
tout débordement de revenir dans leur lit mineur,

* Les cours d’eau concemés transportent une charge
solide considérable. Ainsi leur chenal d’écoulement peut
se combler et se mettre a divaguer, allant parfois jusqu’a
former d’autres lits & la surface du cone.

Coupe en travers d’un cone

Source : Archives Départementales 05

> Ceillac (05),
4 crue de 1957

[ T, - o II"-
Exemple de maisons situées
engravées par une crue

sur un cone de déjection et

Schéma type d’un cone torrentiel

Débordements latéraux et V_
divagation du it

Un cdne torrentiel est généralement caractérisé par un
phénomene d’intensité forte et imprévisible sur tout ou
partie de sa surface.

L'importance de la charge solide se conjugue a des
vitesses trés élevées du fait de la pente forte pour
occasionner lors des débordements des dégéts impor-
tants aux constructions et aménagements. Non seule-
ment les terrains et habitations construits sur le cone
sont inondables, mais ils peuvent aussi étre localement
engravés ou détruits.

oA

3, LA 2~ Ancien-chenal comblé
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/' Ristolas (05),
crue de 1957
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@ Les glacis-cones sont généralement constitués
de sédiments* fins.

Leur surface bombée est moins marquée que
celle des cones torrentiels et leur fonctionne-
ment est similaire avec une intensité bien moins
importante.

Ces glacis-cones sont caractéristiques des zones
de piémont des collines ou des montagnes peu
élevées. lls peuvent étre coalescents (c’est-a-
dire que plusieurs cones adjacents se touchent
sur leur bordure), ce qui élargit considérablement
la zone inondable.

Le phénomeéne qui peut les affecter se situe
parfois a la limite entre I'inondabilité fluviale et
le ruissellement pluvial concentré. Son intensité
peut étre facilement sous-estimée.

3- Les apports latéraux par ruissellement

Glacis-cones coalescents

Talus du lit majeur recouvert
par les cones

Limite peu nette entre les glacis-cones et le lit majeur

b
ot ey e
P i

Représentation du gle_lcis-lcﬁne (en pra_qge).
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Les phénomeénes de ruissellement peuvent étre
responsables d’apports latéraux importants.
Les zones les plus touchées sont les zones de
raccordement entre reliefs et plaine (piémonts).
Ces piemonts peuvent étre affectés d’inondations
par ruissellement au débouché des vallons secs
(vallons dont le drain n’est pas en permanence en
eau ou qui ne posséde pas de drain marqué).

Du fait de I'absence ou du faible encaissement
a I'état naturel des cours d’eau, les zones inon-
dables par ruissellement sont souvent trés éten-
dues. Ces zones sont généralement drainées par
des réseaux de fosseés artificiels.

La dynamique de ces écoulements est diverse :
ils peuvent se concentrer ou s’écouler en « nap-
pe ».

La différence entre les zones de ruissellement
et les glacis-cones est parfois subtile et dépend
essentiellement des bassins versants situés a
I'amont.
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( Les configurations géomorphologiques complexes

L’organisation classique de la plaine alluviale présentée ci-avant
laisse parfois place & des configurations plus complexes, souvent
lies a des particularités géomorphologiques. La région PACA se
caractérise par un substrat géologique trés varié et une histoire
géologique mouvementée qui expliquent la variété des cas parti-
culiers rencontrés dans I'étude des cours d’eau.

1- Les cas de suspicion de débordement sur terrasse
2- Les dépressions fermées

3- Les barrages de travertins

4- Les diffluences

9- Les deltas

1- Les cas de suspicion de débordement sur terrasse

Dans certains cas, I'analyse hydrogéomorpho-
logique met en évidence des phénoménes
particuliers qui peuvent rendre des terrasses
potentiellement inondables pour des événe-
ments exceptionnels, bien que leur sédimen-
tologie™ soit typique des terrasses anciennes
(galets et sols oxydés).

De tels cas ont été avérés lors de grandes
crues : des terrasses ont localement été inon-
dées dans les basses plaines de I'Aude en 1999
et dans le Gard et I'Hérault en 2002.

Les causes de débordement sur terrasse peu-
vent étre simples ou multiples, et dérivées de
facteurs anthropiques (action de I’'homme) ou
naturels.

Dans tous les cas, la cartographie indique une
incertitude sur la limite de la zone inondable
qu'il faudrait lever au moyen d’études complé-
mentaires.

L'origine de cette inondabilité peut é&tre
multiple :

e Inondation par le cours d’eau principal :
la sédimentation progressive dans la plaine
alluviale au cours des crues et son exhaus-
sement consécutif réduit sa section d’écou-
lement qui devient insuffisante pour les plus
fortes crues. Elles débordent sur la terrasse qui
est progressivement enfouie sous le lit majeur
(souvent dans les secteurs cotiers ou contrdlés
par un niveau de base™).

Si ces phénoménes sont plus couramment
observés sur les terrasses, ils peuvent égale-
ment I'étre sur les autres types de structures
encaissantes.

Terrasse potentiellement inondable & I'embouchure de
I'Arc (13) (en jaune hachuré)
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e Inondation par d’autres phénoménes naturels :
* Remontée de nappe directement sur la terrasse, ruissel-
lement depuis des vallons secs (cas de la Durancole sur la
terrasse de I'Arc aval, 13).
* Affluent inondant la terrasse du cours d’eau principal (cas de
I'Aygues a St-Maurice, 26).

e Inondation liée & un facteur anthropique : les aménagements
dans les plaines alluviales peuvent réduire artificiellement les
sections d’écoulement et générer des débordements sur I'en-
caissant (en amont d’un pont ou d’un remblai par exemple) (cf.
page 22). L'analyse ne quantifie pas I'impact de ces facteurs
anthropiques.

Inondabilité des terrasses liée a la sédimentation dans les plaines aval
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2- Les dépressions fermées

Comme le nom lindique, il s'agit d’une dépression, d'une
« cuvette », plus ou moins marquée et profonde qui est
fermée, c’est-a-dire qui n’a pas d’exutoire par lequel les eaux
pourraient s’évacuer. Les dépressions fermées sont naturel-
lement inondables. Lorsqu’elles ne sont pas drainées par un
cours d’eau, elles peuvent étre inondées par les pluies

ou les remontées de nappe. Quand elles sont drainées, )
elles peuvent étre responsables d’élargissements “annexes
importants de la plaine d’inondation. page 45

Doline du Grand Laoucien (83)

3- Les barrages de travertins, une spécificité des terrains calcaires

cours d’eau dont I'eau est saturée en bicarbonate de calcium.
L'identification de ces dépdts de calcaire est particuliere- e s
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Les travertins sont des formations calcaires déposées par les (0) //\
A / sl

ment importante car ils peuvent former de véritables barrages
dans les fonds de vallée de certains cours d’eau. Dans ce
cas, I'écoulement est perturbé par une cascade et le barrage
exerce une contrainte forte sur les écoulements en crue.

4- Les diffluences

On observe parfois un phénomeéne singulier : la plaine inon-
dable se scinde en deux branches divergentes. C'est la
diffluence. Ce phénoméne peut étre lié & plusieurs facteurs. La
nature des terrains géologiques que les cours d’eau traversent
est 'une des causes les plus courantes, notamment dans les
roches tendres.

9- Les deltas et basses plaines littorales

© IPSEAU - DIREN PACA

Séparation en deux bras de la plaine alluviale de la Reppe dans
les argilites permiennes (83)

Formés par I'accumulation des sédiments apportés par les
fleuves & leur débouché en mer, les deltas sont des formes
spécifiques entierement inondables, & la fois par le cours
d’eau, mais aussi dans leur partie basse par des surcotes
marines (lors de tempétes), des remontées de nappe ou des
saturations pluviales.

La cartographie hydrogéomorphologique de ces milieux
différencie dans I'espace différents types de dynamigues ou
d’influences. Par exemple, elle permet d’identifier :

* |a zone hydromorphe sous influence marine, ol le ressuya-
ge* est trés long,

* |es zones humides toujours en eau,

* les cordons dunaires actuels et anciens (fossilisés),

* les points de débordement privilégiés du lit mineur qui est
souvent perché au-dessus du lit majeur,

* les anciens lits aujourd’hui comblés par les sédiments*,

* les secteurs ol les terrasses anciennes deviennent inon-
dables,

© SIEE - DIREN Languedoc Roussillon

" Basse plaine du
\. Vidourle (30-34)

* |es secteurs favorables & une sur-sédimen-
tation importante (en amont d’ouvrages par
exemple).




2.2- ... ala cartographie de I'occupation du sol

Un certain nombre d’éléments d’occupation du sol affectent le fonctionnement d’une riviere, notamment en faisant obstacle aux
écoulements. Pour cette raison, il est d’usage lors de la mise en ceuvre de I'approche d’identifier dans une seconde phase les plus
importants et de les positionner par-dessus les unités hydrogéomorphologiques, sans toutefois quantifier leur incidence sur la zone

inondable. On distingue les éléments de I'occupation du sol :

o Naturels : la ripisylve
e Anthropiques *: remblais, digues, protections de berges...

( Les éléments naturels d’occupation du sol

1- Les éléments naturels d’occupation du sol : la ripisylve*

La ripisylve* constitue un corridor boisé qui
borde le lit mineur des cours d’eau et occupe
des surfaces plus ou moins importantes au sein
des plaines alluviales. Cette végétation des
berges joue un role majeur dans le fonctionne-
ment hydraulique des rivieres.

Par effet mécanique (obstacle & I'écoule-
ment), elle favorise le ralentissement des crues
(dispersion des lignes de courant, diminution de
la force érosive) ainsi que le stockage tempo-
raire des eaux.

Certains éléments arrachés par le courant
deviennent des corps flottants charriés par les
flots qui peuvent s’accumuler (par exemple sous
les ponts) et former des embécles (bouchons).

Embacle derriere un
tronc tombé en travers
du lit mineur

Ces amas réduisent les sections d’écoulement,
aggravent localement les conditions d’inondabi-
lité dans les secteurs a enjeux*, mais favorisent
le ralentissement dynamique™ dans les zones
naturelles.

La ripisylve* est essentiellement limitée aux lits
moyens auxquels elle est étroitement associée.
Sa composition et son développement sont
fonction des conditions climatiques régiona-
les (la ripisylve* & peupliers domine en région
méditerranéenne), de la nature des sols, de la
frequence et de la force des crues.

Vidourle (30),
crue de 2002
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Les éléments anthropiques d’occupation du sol

1- Les éléments anthropiques d’occupation du sol :

les digues

Les digues sont des ouvrages construits volontai-
rement pour essayer d’influencer le fonctionnement
naturel d’un cours d’eau.

La plupart des digues sont trés anciennes (par
exemple les digues de I'Ouvéze dans le Vaucluse
existaient déja au XII°™ sigcle). La méthode identifie
les digues les plus importantes sans pouvoir prendre
en compte leur effet de protection qui est tributaire
de I'état des ouvrages et de leur dimensionnement.
Elles peuvent étre de plusieurs types : merlons en
terre, digues magonnées, ou de composition hété-
rogéne du fait des nombreux travaux de réparation,
d’élargissement ou de rehaussement dont elles ont
fait I'objet.

Leur vocation peut étre :

o de limiter les débordements latéraux pour protéger
un enjeu”,

e de détourner les écoulements de leur lit naturel,
o de forcer la sédimentation* a des fins agricoles.

2- Les éléments anthropiques d’occupation du sol :

Digue détournant et limitant le courg.naﬁ]rel

les remblais*

La Béoux (05)

Le fonctionnement de la riviere en crue peut étre affecté
plus ou moins profondément par des aménagements. Les
remblais* de terre, quelque soit leur vocation initiale, peu-
vent empiéter sur tout ou partie d’une unité hydrogéomor-
phologique, influencant ainsi le cours des écoulements.

On représente en superposition sur les unités hydrogéo-
morphologiques :

e Les remblais surfaciques, le plus souvent liés & un
enjeu™, mais qui peuvent aussi étre des laissés de carriere
ou des décharges plus ou moins sauvages.

e Les remblais linéaires, liés & une infrastructure (route,
canal...).

Les remblais sont dimensionnés & une certaine taille, en
fonction de leur vocation :

e Simple mise & niveau du terrain naturel en pente pour
permettre I'installation d’une construction.

o Ou remblaiement effectif dont la vocation est de mettre
hors d’eau I’enjeu™ en question pour un certain niveau de
crue.

Remblai
surfacigue

© SIEE
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En empiétant sur la zone inondable, les remblais réduisent la largeur du champ d’inondation et limitent I'étalement des crues.

En conséquence, les hauteurs d’eau, et éventuellement les vitesses, augmentent pour un méme débit.

Leur influence est directement liée a la proportion de champ d’inondation naturel qui est ainsi soustraite aux écoulements.

Cas 1 : Remblais transversaux barrant la totalité de la
zone inondable —» IMPACT potentiellement FORT

eres =
= [ia

——

L’Aygues (84)

© CAREX Environnement

Cas 2 : Remblai longitudinal & proximité du lit Cas 3 : Remblai longitudinal & la marge de la zone inondable
mineur —» IMPACT potentiellement FORT — IMPACT LIMITE (sauf en présence d’un axe de crue)

S'ils peuvent améliorer la situation vis-a-vis des débordements du cours d’eau principal, ils peuvent aussi
I'aggraver vis-a-vis d’autres phénomenes (ruissellement pluvial, crue d’un affluent,...) ou en se rompant.

3- Les éléments anthropiques d’occupation du sol : les ponts

Les ponts peuvent représenter potentiellement une
contrainte forte pour les écoulements en crue,

@ soit quand leur section est trop étroite pour laisser
passer les débits,

@ soit quand I'accumulation d’'embécles au niveau des
ouvertures la réduit artificiellement.

= e T Ouvize (84)
e - R
Pont romain de Vaison-la-Romaine, submergé lors de la crue de 1992

© SIEE

La mise en charge d’'un ouvrage entraine une surélévation artificielle de la ligne d’eau
(en rouge) et éventuellement des débordements sur les terrasses (cf. page 18).
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4- Les éléments anthropiques d’occupation du sol : les seuils

Les seuils construits dans les lits mineurs répondent a
des vocations multiples :

e Fixation du profil en long du cours d’eau pour stopper
une €érosion regressive™ par exemple.

o Dérivation des eaux pour alimenter des canaux d’irri-
gation ou d’alimentation de moulins, d’usines. ..

e Maintien d’un niveau d’eau minimal dans une sec-

tion pour des besoins divers (loisirs nautiques, irriga-

tion...).

Pendant les crues, ils provoquent une augmentation
importante de la vitesse qui peut engendrer des éro-
sions en aval. lls peuvent également augmenter la ligne
d’eau en amont.

Le Var (06)

5- Les éléments anthropiques d’occupation du sol : les barrages

Les barrages, quelque soit leur vocation initiale (destinés a I'alimentation en eau, & I'hydroélectricité, a I'irrigation,
a la régulation des rivieres ou au tourisme), sont reportés sur la cartographie hydrogéomorphologique puisqu'’ils
influencent les écoulements naturels en crue :

e en retenant tout ou partie des débits de crue, s’ils ne sont pas déja & leur taux de remplissage maximum,
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e en générant une vague dévastatrice pour I'aval en cas de rupture. Ce phénomene reléve des risques technolo-
22 ... ala cartographie de 0 o o = .
Foccupation du sol giques. Le dernier évenement connu en France est celui du barrage de Malpasset en 1959.
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minutes plt
times.

Des consignes de gestion des barrages en crues sont généralement mises en place pour éviter qu'ils n’aggravent
les risques lors des plus forts événements.




6- Les éléments anthropiques d’occupation du sol :

le lit rectifié et les protections de berges

Dans les traversées urbaines, les lits mineurs font souvent
I'objet de travaux importants.

e Les travaux de recalibrage consistent & modifier la sec-
tion d’écoulement, en général pour I'augmenter et dimi-
nuer la fréquence des débordements.

e Les travaux de rectification consistent notamment a
modifier le tracé du cours d’eau sur une partie de son
linéaire, soit pour protéger un enjeu*, soit pour augmenter
la pente et favoriser I'évacuation des eaux vers I'aval.

e Dans certaines configurations exceptionnelles, des lits
artificiels peuvent &tre creusés pour dévier les écoule-
ments.

e Lorsque les berges sont soumises & des phénomenes
d’érosion, elles peuvent faire I'objet de protections dans
les secteurs a enjeux sous la forme d’enrochements, de
gabions ou d’ouvrages utilisant le génie végétal.

Pendant les crues, ces aménagements :

o Perturbent les directions naturelles des écoulements et
engendrent quelques fois en aval des érosions importan-
tes.

e Augmentent les vitesses d’écoulement en réduisant
la rugosité* des berges et les possibilités naturelles de
débordement.

Exemple de lit rectifié détourné de son lit naturel

Réalisés dans le but de limiter les débordements dans un
secteur en évacuant plus rapidement des débits impor-
tants, ces aménagements ont pour effet pervers d’aggra-
ver 'aléa* inondation en aval du secteur concerné. Sur un
méme bassin versant, la multiplication de ces ouvrages
peut engendrer une réelle péjoration pour les secteurs
situés en aval plus frequemment inondés. La prise de
conscience de cette problématique dans la décennie 90 a
permis I'émergence des notions de solidarité amont-aval
au sein d’un bassin versant.

Exemple de protection de
berge sur un petit affluent
du Buéch

Affluent du Buéch
(05)

Tracé de I'Huveaune en amont de
St-Marcel en 1950 (source : IGN)

Tracé actuel de I'Huveaune en amont de —_—

St-Marcel (source : IGN)

D ——

© L. MATHIEU
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Les champs d'utilisation de 'approche
hydrogeomorphologique

3.1- Comment lire et interpréter les cartes ?

La carte hydrogéomorphologique superpose deux grands types d’informations, comme le montre le chapitre
précédent :

e des informations relatives au fonctionnement naturel des cours d’eau,

e des informations relatives aux éléments perturbants.
Elle nécessite donc une lecture en deux phases.

Phase 1

Dans un premier temps, le lecteur doit s’attacher aux objets naturels représentés :
e Les unités hydrogéomorphologiques, en bleu ou vert de différentes nuances. Elles constituent les zones
potentiellement inondables et les dégradés de couleur permettent d’apprécier visuellement les variations de
I'inondabilité.
e Les unités encaissantes : en rose, jaune ou marron, elles indiquent que les zones concernées ne sont pas
inondables (sauf si un figuré bleu y est superposé) (cf. page 18).
e Les modelés géomorphologiques secondaires : ce sont les fleches, les objets ponctuels qui vont représenter
le fonctionnement des écoulements lors des crues. Par exemple les fleches symbolisant les axes de crue
informent sur des écoulements plus violents, plus rapides qu’ailleurs dans le lit concerné (cf. page 15).

Ces éléments permettent au lecteur d’appréhender I'extension des zones inondables naturelles et le fonctionne-

ment des crues dans cet espace, en conditions naturelles.

Phase 2

Puis, le lecteur visualise les éléments de I'occupation du sol qui
peuvent modifier les écoulements naturels (cf. page 21 & 24).
e Les digues : elles sont censées protéger des crues pour
lesquelles elles sont dimensionnées, mais peuvent &tre
submergées pour les crues exceptionnelles, ou érodées (bre-
ches). Les secteurs situés derriére sont alors fortement expo-
S€s.
e Les remblais surfaciques, empiétent sur la zone inondable :
ils la réduisent artificiellement.
e Les remblais linéaires : en fonction de leur orientation, ils
perturbent plus ou moins les écoulements.
e Les ponts, seuils, et barrages : ils attirent I'attention sur
des secteurs clefs ol peuvent se produire des phénomeénes
particulierement violents (rupture d’embécle, déversement,
erosions...).

Bréche de Fourques
sur le Petit Rhone
en 2003

Dans le commentaire qui accompagne toute carte hydrogéomor-
phologique, le lecteur pourra trouver une analyse qualitative des

éventuelles perturbations provoquées par ces aménagements. 3
Pont détruit & Roaix, ©
Ouveze en 1992

© G. GARRY




3.2- Les atouts et les limites de la méthode

Les atouts

La méthode hydrogéomorphologique est aujourd’hui un des outils
préconisés par les ministéres en charge de la prévention des inon-
dations pour la réalisation de cartographies des zones inondables,
documents informatifs qui incombent aux services de I'Etat en
préalable a la programmation ou I'élaboration des PPRI*.

Les principaux ATOUTS de cette approche résident :

e dans I'exhaustivité d’une cartographie qui couvre I'emprise
maximale des zones potentiellement inondables et qui prend en
compte la continuité des champs d’inondation sur I'ensemble
d’une vallée, d’un bassin versant,

e dans le fait qu'elle s’appuie sur des structures topographi-
ques visibles indiscutables et prend en compte certains élé-
ments particuliers (axes de crues, zones d’érosion) qui offrent
une vision dynamique du cours d’eau,

e dans la délimitation au sein des plaines alluviales des zones
qui sont exposees a des crues fréquentes, rares ou exception-
nelles et celles qui ne seront, sauf exception, jamais submer-
gées, identifiant ainsi des zones qui peuvent &tre urbanisées
sans danger d’inondation,

e dans la prise en compte des confluences : la facilité de mise
en ceuvre de la méthode permet d’assurer une plus grande
exhaustivité de la cartographie des zones inondables des cours
d’eau et de leurs affluents,

e dans ses colts de mise en ceuvre, inférieurs & ceux d’autres
méthodes (notamment la modélisation hydraulique), qui néces-
sitent I'acquisition de données topographigues,

e dans la rapidité avec laquelle le diagnostic sur la zone inon-
dable peut étre établi.

HMF-.IIE“
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( Les limites

e En tant qu’analyse naturaliste fondée sur une
science d’observation, elle fournit des infor-
mations qualitatives mais ne quantifie pas les
hauteurs d’eau et les vitesses d’écoulement qui
peuvent survenir.

e Elle identifie, sans pouvoir les quantifier,
certains effets hydrauliques néfastes des amé-
nagements anthropiques présents dans la
zone inondable. La cartographie ne prend pas
en compte les aménagements qui sont censés
réduire la zone inondable car ils ne peuvent étre
considérés comme pérennes dans le temps.

e La méthode ne donne pas la fréquence précise
d’inondation des différents lits d’une riviere.

Conclusion

o Dans certains cas trés complexes, ou lorsque
I'urbanisation a profondément modifié la mor-
phologie naturelle, il subsiste des incertitudes
sur la limite de la zone inondable.

e Son champ d’application est normalement
limité aux cours d’eau ayant suffisamment de
puissance pour pouvoir fagonner une plaine
alluviale. Cela exclut les drains artificiels, drains
agricoles, canaux, réseaux d’assainissement. . .

Ces limites de I'approche hydrogéomorphologi-
que ne constituent pas une contrainte dans le
cadre des Atlas des Zones Inondables™.

L’analyse scientifique des formes et de la nature des sols permet de rendre compte du fonctionnement
naturel des cours d’eau d’une maniére claire et abordable. Elle est complémentaire des autres approches
du risque d’inondation (historique et hydraulique) (cf. page 33). Elle est particulierement bien adaptée au
contexte méditerranéen et alpin ou les dynamiques violentes fagonnent des formes bien nettes.

Cette méthode est aujourd’hui recommandée dans le cadre des démarches de cartographie informa-
tive et dans la réalisation de documents réglementaires comme les Plans de Prévention des Risques
d’Inondation (PPRI*). Elle est également bien adaptée pour délimiter et prendre en compte les zones
inondables dans les documents d’urbanisme (PLU*, SCOT*, etc).
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3.3- Champs d'utilisation de la méthode

( Le diagnostic des zones inondables

La méthode hydrogéomorphologique est essentiellement utilisée pour
le diagnostic des zones inondables.

Aujourd’hui, en matiére d’inondations, la répartition des rdles entre les
différents acteurs publics est définie réglementairement :

e L'Etat a pour mission d’évaluer et de porter & connaissance aux
collectivités locales compétentes en matiere d’urbanisme, les risques
d’inondation pour leur prise en compte dans les documents d’urba-
nisme.

e Les communes ont un rdle essentiel : le maire est responsable de
la sécurité publique. Il doit prendre en compte les risques prévisibles
dans le document d’urbanisme de sa commune et dans I'application
du droit des sols. Il organise les secours lorsque survient I'inonda-
tion.

1- Document informatif

La cartographie des zones inondables peut
étre réalisée dans trois contextes :

. 1- Document informatif

2- Porter a connaissance

3- Réglementaire (PPR)

Chap. 1:

Il s’agit de produire ou de rassembler de I'information sur le fonction-
nement des cours d’eau et sur les crues historiques.

L’Atlas des Zones Inondables* constitue un outil de référence pour
les services de I'Etat dans les différentes missions dont ils ont la
responsabilité.

Réalisés le plus frequemment & I'échelle du 1/ 25 000, les Atlas
ont une valeur informative et ne sont pas opposables comme docu-
ment juridique aux tiers. Les cartes et informations diverses qu'ils
contiennent ne se substituent pas aux documents d’urbanisme en
vigueur comme les Plans d’Occupation des Sols (P0S)*, les Plans
Locaux d’Urbanisme (PLU)* ou les Plans de Prévention des Risques
(PPR)*.

Ces documents visent essentiellement & :

e sensibiliser tous les acteurs & la problématique «inondation»,

e apporter l'information préventive la plus compléte possible compte
tenu de I'état des connaissances a ce jour,

e aider les décideurs en matiere d’aménagement du territoire ou les
services de I'Etat dans la préparation des Plans de Prévention des
Risques (PPR)*.
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Dans le cadre des Atlas des Zones Inondables™,

Exemple de carte au 1/10 000 sur fond de pla

n IGN avec une légende compléte
gy [ ]

e gy
ranam

la cartographie hydrogéomorphologique consti-
tue un outil privilégié, car elle répond parfaite-
ment aux attentes de ce type de document, qui
sont de fournir une information sur le fonction-
nement naturel des crues sur de grands linéai-
res. Souvent, elle sera couplée avec une étude
historique des inondations qui lui est complé-
mentaire (cf chapitre suivant).

Dans cet objectif, elle peut étre réalisée :

* aux échelles du 1/25 000 et du 1/10 000.
Habituellement, les atlas sont réalisés par
bassin versant au 1/25 000, et avec des zooms
au 1/10 000 sur les secteurs & enjeux”,

* sur le fond de plan IGN au 1/25 000, agrandi
au 1/10 000 pour les zooms,

* avec une légende plus ou moins compleéte : en
fonction des objectifs, il est possible par exem-
ple de ne pas représenter I'encaissant”.

En région PACA, un certain nombre de cours
d’eau ont été cartographiés avec cette appro-
che, a I'exception du Rhéne qui reprend actuel-
lement I'enveloppe de la crue de 2003.

2- Porter a connaissance

© DIREN PACA

L’Etat a la responsabilité de porter & la connaissance des collec-
tivités locales compétentes en matiere d’urbanisme I'existence
de risques liés aux inondations.

Le porter a connaissance fait apparaitre les dispositions par-
ticulieres applicables au territoire telles les directives territo-
riales d’aménagement, les dispositions relatives aux zones de
montagne et au littoral (...), les servitudes d'utilité publique,
mais aussi les projets d’intérét général de I'Etat et des autres
collectivités publiques ainsi que les opérations d’intérét national.
Il fournit également les études techniques dont dispose IEtat
en matiére de prévention des risques et de protection de I'en-
vironnement. En matiére d’inondation, le porter a connaissance
s’appuie notamment sur les Atlas des Zones Inondables*.

B ——

Références : Articles L.121-1, R.121-
1 et R.121-2 du code de I'urbanisme.
Circulaire du 6 septembre 2001 rela-
tive au porter a connaissance. .
« Il revient a I'Etat de prendre I'ini-
tiative d’informer les collectivités
locales des éléments d’appréciation
sur les risques dont il a connaissan(:‘e,
de fagon a ce que ces derniéres puis-
sent prendre ces éléments en ‘compte
dans les documents d’urbanisme et
les décisions qui relévent de leur
responsabilité (permis de construire,
ZAC*...).
Cette information est contenue dans
le porter a connaissance (PAC*).




3- Le PPR, outil réglementaire

Le PPR* constitue une servitude d’utilité publique
annexée au PLU*. Le PPR Inondation est un outil de
définition des réglementations & appliquer en zone
inondable. Il délimite les zones du territoire exposées
aux risques naturels. Il prévoit également les mesures
de prévention, de protection et de sauvegarde & mettre
en ceuvre par les propriétaires et les collectivités loca-
les ou les établissements publics. Il vise également &
réduire la vulnérabilité de I'existant.

Le PLU est un outil qui prévoit 'aménagement futur
de la commune. Il précise les régles d’urbanisme qui
s’y appliquent. Il doit prendre en compte les risques
majeurs.

Le PPR comprend trois documents :

e Une note de présentation indiquant le secteur
geographique concerné, la nature des phénomenes
naturels pris en compte et leurs conséquences possi-
bles compte tenu de I'état des connaissances.

© SIEE- DDE 05

PPRI de Laragne. Carte hydrogéomorphologigue au 1/5 000 sur fond de plan
cadastral agrandi

e lLes documents graphiques qui délimitent les
zones ol la réglementation du PPR s’applique. On par-
le de «zones rouges» pour celles ol les constructions
nouvelles sont interdites et de «zones bleues» pour
celles ou celles-ci restent autorisées sous réserve
de prescriptions particulieres. On peut ajouter trois
documents cartographiques non réglementaires pour
faciliter la compréhension des contraintes du zonage
réglementaire : la carte informative des phénomeénes
naturels, la carte des aléas™ et la carte des enjeux™.

e Le reglement qui détermine différents types de
regles applicables dans les zones considérées.

Références : Le PPR est institué par la
loi n° 95-101 du 2 février 1995 modi-
fiant la loi n°87-565 du 22 juillet 1987.
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Etude préalable au PPRI d’Aix-en-Provence - Carte hydrogéomorphologique au
1/5 000 sur fond de plan IGN agrandi

Dans le cadre des Plans de Prévention des Risques d’inondation, la cartographie hydrogéomorphologique peut étre

utilisée :

@ soit en outil principal & partir duquel on définira par la suite le réglement (cf. page 31),
@ soit en outil préalable et complémentaire de I'étude hydraulique (cf page 38), lorsqu’il est nécessaire de quantifier

I'aléa a partir duquel on définira par la suite le reglement,

e en complément de PPRI déja approuvés pour délimiter les zones inondables pour des crues supérieures a la crue

de référence du PPRI.
Selon les cas et les besoins, elle peut &tre réalisée :
@ aux échelles du 1/10 000, 1/5 000 et du 1/2 500,

o sur le fond de plan IGN agrandi au 1/10 000, sur fond cadastral ou orthophotoplan,
e avec une légende réduite le plus souvent aux unités hydrogéomorphologiques, mais qui peut étre adaptée selon

les cas.
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Dans le cadre des Plans de Prévention des Risques
d’inondation*, la cartographie hydrogéomorphologique
peut étre utilisée en outil principal de la qualification de
I'aléa inondation. Cette application ne faisant pas encore
I'objet de guide ou de recommandations systématiques
est actuellement appliquée au cas par cas.

Les principes de base de la définition des aléas sont
conformes a ceux définis dans le guide méthodologique
pour I'établissement des Plans de Prévention des Risques

Qualification des aléas a partir de la méthode hydrogéomorphologique

base des analyses historiques et hydrogéomorphologiques
croisées.

Le fonctionnement naturel du cours d’eau constitue le
fondement de cette qualification qui nécessite une trés
bonne analyse du terrain.

Ce type de cartographie n’est pour linstant appliqué
que ponctuellement, mais est appelé a un fort développe-
ment : des nombreuses réflexions méthodologiques sont
en cours pour formaliser cette méthode de qualification

d’Inondation* : leur qualification doit s’effectuer sur la des aléas en région PACA.

Exemple de grille d’aléas issue d’une étude réalisée sur le Buéch (05)

Nature géomorphologique Lit mineur / Lit moyen Lit majeur Lit majeur
(d’apres carte / Lit majeur Hors zone d'écoulement dynami- étendu, rarement ou jamais
hydrogéomorphologique) | Zone d'écoulement dynamique, lit mi- | Que Lit majeur étroit, inondations inondé historiquement,
neur et bande active yc, iscles boisées, fréquentes, ancien lit moyen endi- secteur éloigné, protége.
chenaux de crue, anciens bras et an- gue, cone des affluents.des ve’rsants Zone de ruissellement diffus
M PI_E ciens lits actifs remblayés, talweg et | OUest en aval de la voie fermée, an- | g |es anciens cones de déjec-
“E abords des pefits affluents, ancien fit [ cien lit moyen endigiué/ remblaye. tion (partie faiblement active,

moyen endigué /remblayé, lit majeur hors torrent de montagne)
étroit. transformés par I'urbanisation. .

Hauteur d’eau Hauteurs importantes Hauteurs faibles

(Supérieures a 1 metre)

Hauteurs moyennes

Vitesses d’écoulement

Vitesses élevées

Vitesses moyennes a faibles

Vitesses faibles
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Aléa moyen : intensité moyenne et occurrence faible & moyenne

Aléa fort : intensité fort (ou occurrence forte)

en aucun cas étre transposé directement a d’autres sites d’étude.

Autres utilisations de la méthode hydrogéomorphologique

QOutre le diagnostic des zones inondables, I'approche hydrogéomorphologique est particulierement adaptée pour :

1- L'étude des espaces de liberté : zones de grand écoulement et de mobilité

Le SDAGE RMC* préconise la préservation des
espaces de liberté*, ou espaces de mobilité des cours
d’eau. Ce sont les zones dynamiques de la plaine
alluviale ou se concentre I'essentiel de la mobilisa-
tion des sédiments.

A l'intérieur de la plaine alluviale, les zones de grand
écoulement sont affectées par les hauteurs d’eau et
les vitesses les plus élevées. Elles correspondent le
plus souvent au lit moyen et & ses bras de décharge.
Au sein de celles-ci, la zone de mobilité est I'espace
dans lequel les limites des unités peuvent évoluer du
fait de la force érosive et des vitesses d’écoulement
en crue.

—— m————

L’approche hydrogéomorphologique permet d’aborder
objectivement la problématique des zones de mobi-
lité et de grand écoulement sur la base de I'analyse
morphodynamique des formes alluviales :

* Les traces multiples d’érosion linéaire ou de sédi-
mentation différencient facilement les zones d’'écou-
lement dynamique des zones d’écoulement lent.

* Les talus séparant ces différentes zones marquent
des ruptures nettes dans les processus.

Dans ce cadre, elle s’appuie sur ses outils tradi-
tionnels, complétés par une analyse diachronique*
de I'évolution des lits fluviaux et par I'étude de la
végetation qui permet d’estimer les tendances a la
mobilité.




2- |’étude des zones d’expansion des crues

Les zones d’expansion des crues (ZEC) sont des zones inon-
dables ou un volume d’eau important peut étre stocké en
crue. De ce fait, elles constituent des espaces a préserver car
elles participent a la réduction du risque d’inondation pour les
secteurs situés en aval.

L’approche hydrogéomorphologique est I'un des outils permet-
tant de les identifier car elle cartographie & la fois les zones
inondables et les structures topographiques (talus, remblais,
barrages, digues...) qui peuvent favoriser un stockage. Elle
est dans ce cas couplée avec une analyse de I'occupation du
sol (zones peu ou pas urbanisées) et leur combinaison permet
de cemer efficacement et rapidement sur de vastes territoires
les zones les plus favorables & I'expansion des crues, qui
pourront par la suite étre étudiées au cas par cas.

L’exemple ci-contre montre une situation ou le resserrement
d’une vallée provoque une augmentation des hauteurs d’eau
en crue dans une plaine en amont, ce qui a pour effet d'y
stocker I'eau de maniére temporaire.

3.4- Ou trouver ces cartographies ?
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Délimitation de I'extension d’'une Zone d’Expansion des Crues (ZEC) contrdlée par un
verrou rocheux (vue en plan)
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Les cartes hydrogéomorphologiques sont essentiellement
produites dans le cadre des Atlas de Zones Inondables™ qui
sont gérés par les services de I'Etat :

e Les DIREN*: la DIREN PACA fait réaliser des Atlas sur tous
les départements de la région, avec pour objectif de couvrir
progressivement tous les cours d’eau présentant un enjeu™
important.

e Les DDE* : les DDE de Vaucluse, des Bouches-du-Rhone
et des Hautes-Alpes ont fait réaliser des études hydrogéo-
morphologiques dans le cadre de I'élaboration de PPRI*.

e Les DDAF* : La DDAF de Vaucluse a fait réaliser des étu-
des hydrogéomorphologiques sur les affluents du sud-ouest
du Mont Ventoux et sur le Coulon/Calavon.

e Les collectivités locales (communes, syndicats de rivie-
res,...) peuvent collaborer & ces travaux ou en faire réaliser
a I'échelle de leur territoire. Le Conseil Général du Var a
participé a I'élaboration de la cartographie sur le haut bassin
versant de I'Argens (83).

Ces documents peuvent étre consultés dans ces services ou
sur leurs sites Internet lorsqu’ils ont été mis en ligne. Les
AZI* de PACA peuvent par exemple étre consultés sur le site
Internet de la DIREN PACA : www.paca.ecologie.gouv.fr
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Les études complémentaires de
I'’hydrogéomorphologie

L’approche hydrogéomorphologique fait partie d’un panel de 3 méthodes disponibles pour étudier les inondations.
Les deux autres approches sont :

e les études historiques,

e les modélisations hydrauliques.

Chacune représente une maniére différente d’aborder le risque inondation et posséde de ce fait ses propres atouts

et limites. Ces trois méthodes sont complémentaires et doivent s’articuler les unes avec les autres pour fournir
une meilleure connaissance des inondations.

4 .1- L'étude des crues historiques

L'analyse historique est une approche essentiellement
littéraire : elle consiste & recenser toutes les données dis-
ponibles sur les inondations passées a partir de différentes
sources :

@ les relevés des plus hautes eaux & chaque crue et des
Plus Hautes Eaux Connues (PHEC),

e les limites des différentes crues historiques qui existent,
e les bases documentaires type monographies régionales,

e les archives jouralistiques (presse locale, régionale ou ; s L T %, g% TDeladunea
nationale), Ses e o R TR XilIt ibcle
@ les recherches auprés des Archives départementales et

Elle est par contre particuliérement dépendante de
ce qui existe : des données peuvent manquer dans
certains secteurs,

@ soit parce que nos prédécesseurs n'ont pas pris
le temps et la peine de décrire les événements
(pour les trés petits cours d’eau par exemple ou
lorsqu'’il n’y a pas d’enjeu* affecté),

@ soit parce que les documents ont disparu (lors
des périodes d'instabilité, suite a des incendies,
des inondations...),

e soit parce qu'’ils ne sont pas disponibles a la con-
sultation.

communales,

e les enquétes terrain & partir d’'un questionnaire type
adressé aux communes,

@ les enquétes aupres des riverains : elles peuvent locale-
ment donner des informations sur 'emprise des zones inon-
dées et leurs manifestations (hauteur d’eau, dégats,...).

L’approche historique obtient des résultats trés parlants :
o Elle reconstitue des chronologies des inondations qui
peuvent remonter jusqu’au XIPF™ siecle parfois, ou plus
dans des cas particuliers.

o En rappelant les évenements passés, elle permet de ra-
viver la mémoire du risque des riverains et leur facilite I'ap-
propriation de ces crues.

Dans I'analyse des informations historiques, le
probleme de la précision géographique des don-
nées recensées constitue un frein important qui
limite leur valorisation optimale. La subjectivité de
I'information historique peut également constituer

une limite de son utilisation.




Exemple de chronologie obtenue a partir de recherches d’archives sur I'Aygues (Carex Environnement, DDE 84)
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On trouve trace d’une crue dés la fin du premier siécle qui provoqua Vaucluse
I'abandon des habitations gallo-romaines de Pourtoules et Saint-Flo-
rent
26 aoiit 1622 La Meyne emporta le Pont de Langes Vaucluse
1717 Une délibération (conseil municipal de Nyons) « expose a I'inten-
dant de la misére du pays et des ravages de I'Eygues, grossie par Dréme
les pluies de mars, qui a emporté le canal du Moulin servant a I'ar-
rosage»
1726 «Elle (la Meyne) entra dans la ville par la porte du Pont-neuf, enva- Vaucluse
hissant I'église des Carmes»
14 et 15 «La constatation des ravages des eaux par suite de la crue extraor-
septembre dinaire de I'Eygues et des torrents, les 14 et 15 septembre 1745, les
1745 caves du bourg ayant été inondées, les murs des jardins emportés, Dréme
les terres ensablées, le béal et le chemin coupés». Album du Dau-
phiné (1837 : «La crue du 15 septembre 1745 est encore célébre; elle
dépassa le cordon de la petite arche dont est percée la culée gauche
du Pont».
1745 Ravin des Ruines : «son seul nom annonce quelque chose de dé-
sastreux, il vient de la montagne de Vaux et se précipite a travers Dréme
le champ le plus précieux du territoire. Depuis I'année 1745 on n’a
point tenté de le remettre dans son lit». 17 propriétaires «deman-
dent au contraire que ce méme torrent soit maintenu dans son lit
actuel qui lui fut assigné, disent-ils, aprés I'inondation du 29 juin
1745
1749 «lls ont vu inonder une partie de leur territoire» Vaucluse
21 septembre Crue Dréme
1760
1793 La communauté de Nyons demande a la Convention Nationale «une
somme de dix mille francs pour commencer une digue d’Eygues Dréme
pour regagner le terrain inondé et infiniment précieux qu’elle s’est
acquise»
; : i i i
Exemple de carte des .
zones inondées par des crues
passées élaborée gréce aux
données fournies par les Exemple de carte synthétisant les informations
Archives départementales historiques disponibles (Laragne, 04)
(Ouveze, 84) | T, SR i~
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L'étude historique apporte au géomorphologue un
certain nombre d’informations qui vont :

o confirmer qu’un secteur est bien inondable,

@ ou poser question lorsque I'information historique
est située dans I'encaissant™ : dans ce cas, il se peut
que les perturbations anthropiques™ soient la cause
de débordements sur I'encaissant qui n’auraient pas
lieu dans un fonctionnement totalement naturel ou
que la donnée soit défaillante (probleme de locali-
sation, etc...).

Dans la majorité des cas, les limites historiques
viennent confirmer les limites hydrogéomorphologi-
ques. Les informations récoltées auprés de la popu-
lation et des riverains permettent alors de compléter
I'interprétation hydrogéomorphologique et d’amélio-
rer la connaissance du fonctionnement des crues.

e Elle peut aussi apporter des précisions sur la
périodicité de I'inondabilité des zones et l'intensité
des phénomenes observes.

Comparaison sur un grand linéaire entre la crue
historique de 2002 et les limites hydrogéomorpholo-
giques sur le Gardon (30).

—— Crue de 2002

- Enveloppe hydrogéomorphologique

© CAREX - DIREN LR

Comparaison entre les limites
hydrogéomorphologiques  établies
en juillet 2002 et la crue historigue
de septembre 2002 sur le Gardon
(période de retour comprise entre
70 ans et un peu plus de 100 ans
selon les secteurs). On notera que
cette crue a totalement rempli la
plaine alluviale sur le trongon re-
présenté ici, ce que n'avait pas fait
la crue de 1958.

= (Crue de 2002

= Crue de 1958

© CAREX - DIREN LR




4.2- Les modeélisations hydrauliques

L'hydraulique fluviale est une science qui s’attache & comprendre et formaliser les écoulements des cours d'eau,
qualitativement, puis quantitativement par des formules mathématiques. Cette méthode s’est longtemps imposée
comme le principal moyen de détermination des zones inondables.

Son principe consiste a essayer de reproduire une crue donnée en fonction d’un certain nombre de paramétres qui
permettent de représenter d’une maniére simplifiée la réalité complexe du terrain et du fonctionnement des cours

d’eau.

Sa mise en ceuvre repose sur les étapes suivantes :

1- Analyse hydrologique

2- Topographie

3- Analyse du
fonctionnement hydraulique

4- Calcul et transcription
cartographique

P Définir des hydrogrammes
de crue, des couples débits/
fréquence pour une série
d’événements de référence

P> Acquérir de la donnée pour

décrire la topographie du
terrain et des ouvrages.

Acquérir une bonne connais-
sance du fonctionnement
qu'il s’agit de reproduire

Déterminer I'emprise et les
parametres hauteur/vitesse
d’'une crue de fréquence
donnée

Analyse des données hydrométéorologiques
disponibles :

« étude climatologique des précipitations,
des scénarios caractéristiues du bassin
versant

e gtude des chroniques de mesures de
débits pour acquérir une connaissance
statistique du régime des crues

* Levés hathymétriques du lit mineur

* Leveés topographiques de la plaine allu-
viale

* Levés de la géométrie des ouvrages et
ameénagements

* Analyse du régime d’écoulement

* Analyse de la rugosité liée a I'occupation
du sol

* Analyse des fonctionnements spécifiques
en crue (axe de crue, recoupement de
méandre...), du comportement des ouvra-
ges.

e Construction d’'un modele numérique :
intégration des données topographiques et
hydrologiques

* Simulation pour différents événements
hydrologiques de références et différentes
configurations

* Exploitation du modele (comparaison de
plusieurs simulations) et définition des
hauteurs d’eau et des vitesses par profils
ou casiers

* Cartographie
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La modélisation hydraulique permet d’estimer les caractéristiques :

o spatiales (étendue, hauteur) d’une inondation de fréquence
o et temporelles (temps de montée des eaux, durée du pic de crue, de la décrue) donnée sur un bassin versant.

Elle fournit des cartes d’aléas inondation pour plusieurs crues de référence. On distingue les cartes des hauteurs et des
vitesses qui sont croisées pour obtenir la carte d aléa”.

Carte des hauteurs...

... Carte des vitesses

© SIEE - Syndicat de la Nesque
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(Les atouts

Elle permet :

@ une quantification des principaux paramétres hydrauliques : hauteurs, vitesses et durées de submersion,
@ une prise en compte des aménagements,

o I'étude des différentes occurrences™ de crue.

(Les limites et les incertitudes

o Elle est basée sur des hypothéses simplificatrices introduisant des marges d’erreur qui peuvent se cumuler, par
exemple :
* imprécision des données topographiques,
« hypothéses simplificatrices sur les données géométriques : difficultés a déterminer et prendre en compte les modi-
fications internes de la géométrie du lit mineur pendant la crue ou ses divagations dans la plaine alluviale,
* hypothéses simplificatrices sur le comportement des ouvrages,
« faible représentativité des chroniques hydrologiques, souvent trop courtes par rapport aux crues exceptionnelles
étudiees,
« difficultés & intégrer le transport solide.

@ Un modele hydraulique nécessite d’étre calé sur des données récentes de crue historique (repéres de crue par exem-
ple) : le manque de données de calage introduit une marge d’erreur dans la représentativité du modele.

o Elle ne fournit qu’une enveloppe pour une crue d’'occurrence donnée et ne détermine pas la limite maximale de la
plaine alluviale faconnée par les cours d’eau.

o C'est une méthode coiteuse et complexe & mettre en place.




4.3- Complémentarités entre méthodes

Des méthodes plus complémentaires que contradictoires

Les différentes catastrophes de la décennie 90 ont fait prendre conscience :

* des limites de l'utilisation traditionnelle des études hydrauliques,

* de la nécessité de mieux prendre en compte les crues rares et exceptionnelles et les phénomeénes hydrodynamiques
spécifiques qui leur sont liés,

* de la faiblesse des chroniques hydrométéorologiques disponibles par rapport aux crues rares (centennales et plus).

Pendant longtemps, les méthodes d’analyse des phénomeénes d'inonda-
tion (hydrogéomorphologie, historique et hydrologie-hydraulique) ont été
employées en paralléle, sans lien entre elles, avec pour conséquence des
pertes d'information et une sous-utilisation des données.

Les grands événements récents ont mis en exergue la nécessité d'établir
des interrelations entre ces trois approches plus complémentaires que con-
tradictoires.
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Neécessaire pour I'analyse hydrologique et le calage du modele.
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Les apports de I'hydrogéomorphologie aux études hydrauliques

1- Volet topographique

@ Positionnement et construction des profils en travers en fonction de la géomorphologie.
L’hydrogéomorphologie permet de caler les profils en travers sur la totalité de la zone
potentiellement inondable, de maniére & représenter fidélement les unités géomorphologi-
ques et les dynamiques en crue (prise en compte des axes de crue...).

Enveloppe hydrogéomorphologique : limite minimale du champ d’investigation des données topographiques

Profil 4, Unité 1
18400 Point levé sur la terrasse
18200
E 18000 \ Point levé dans le lit majeur /
178.00 ==
17800 -_________________.——-'*
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172.00 | H
170.00 -
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2- \lolet modélisation hydraulique

@ Prise en compte plus fine des dynamiques & travers le coefficient de rugosité (notamment dans les axes de crue).
@ Mise en perspective des résultats de chacune des méthodes a la lumiére de I'autre.

PPRI du Gave de Pau, Hautes-Pyrénées
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Crue centennale sans apports de I'hydrogéomorphologie Crue centennale avec apports de I'hydrogéomorphologie

La prise en compte de la carte hydrogéomorphologique dans la modélisation mathématique a permis de mieux
rendre compte des débordements en rive gauche de la riviere et d’un axe de crue en lit majeur.




4.4- La cartographie des enjeux

Le cahier des charges national des Atlas des Zones Inondables* met I'accent sur I'intérét de compléter la
cartographie des éléments hydrogéomorphologiques et d’occupation du sol par la représentation des principaux
enjeux* situés en zone inondable.

L objectif est double :

e Mettre I'accent sur les principaux équipements collectifs
et qui sont frequemment implantés a proximité immédiate
des cours d’eau :

- Station d’épuration
- Captages
- Campings
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e Indiquer les zones urbanisées qui n’apparaissent pas sur
le fond de plan car construites aprés son édition (un figuré
indique le front actuel des zones réecemment urbanisées).

Ce report s'accompagne d'une analyse qualitative de
I'intensité des phénomenes a laquelle les enjeux peuvent
étre exposes.
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Les zones inondables en region PACA

5.1- Le contexte physique et hydrologique de la region PACA

A I'échelle de la France, la région PACA posséde une certaine unicité,

caractérisée par :

e des conditions climatiques et hydrologiques contrastées :
* La bande littorale entre le Rhdne et I'ltalie bénéficie du climat médi-
terranéen. La sécheresse estivale caractéristique du climat s’accom-
pagne de précipitations irrégulierement réparties dans I'année, qui
tombent souvent sous forme d’averses orageuses trés intenses.
* Au-dela du littoral, le climat de montagne prend progressivement le
pas, marqué par une augmentation importante mais irréguliére de la

pluviométrie.

e des reliefs marqués, aux pentes importantes, qui conditionnent largement

les micros climats.

5.2- Une région variée

Les cours d'eau de la région
: PACA présentent comme carac-
téristiques communes :
« Un régime hydrologique con-
. trasté, entre assecs séveres et
© crues soudaines, rapides et vio-
. lentes.
: . Des pentes fortes influencées
: par la variété des conditions
. lithologiques™.
: « Des formes d'érosion mar-

La région PACA se compose de quatre
unités naturelles régionales qui se distinguent
par leur relief, leur géologie, leur climat et les
caractéristiques des cours d’eau.

e La Basse Provence Calcaire constituée de
plateaux, collines, et basses montagnes ponc-
tuées par quelques plaines.

e Les grandes vallées rhodaniennes et duran-
ciennes, caractérisées par de vastes plaines
de matériaux récents encadrées par des colli-
nes calcaires ou molassiques™.

o Les massifs du socle primaire aux reliefs vifs
qui surplombent la mer.

e Le domaine alpin constitué de la Haute Pro-
vence (Préalpes) et des massifs montagneux
des Alpes du Sud.

du socle
primaire

Chacune de ces unités naturelles régionales présente de ce
fait des particularités géomorphologiques spécifiques qui se
traduisent dans la cartographie des zones inondables.

© Conseil Régional PACA
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""" La basse Provence calcaire

2 _= Les massifs du socle primaire

Localisation

Var

Est des Bouches-du-Rhone

QOuest des Alpes-Maritimes

Est Vaucluse

Sud des Alpes-de-Haute-Provence

Contexte physique

Cette unité est constituée de reliefs calcaires
formant des plateaux et des collines, ou de
petites montagnes qui altement avec des bas-
sins sédimentaires localisés.

Caractéristiques des cours d’eau

Particularités géomorphologiques 0)

Prédominance des systemes karstiques d’ol : e
page 46

* Un régime hydrologique controlé par le karst*

qui joue un réle tampon. La rareté des petites

crues (précipitations absorbées par le Karst) fait

oublier le risque des crues exceptionnelles (lors-

que le Karst est saturé d’eau).

 Omniprésence des formes karstigues™ : nom-
breuses dépressions fermées et barrages de \,"sFC oA

travertins. page 45 page 48

Cours d’eau type : L’Arc, L’Argens, La Siagne

* Les plaines alluviales larges dans les bassins
sédimentaires alternent avec des trongons étroits
dans la traversée des roches dures qui forment
des verrous et gorges.

* Les pentes sont moyennes a faibles.

Trans-en-Provence (83)

Chap. 4 :

LES ETUDES COMPLEMEN-
TARES DE L’HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

4.1 Les études historiques
4.2 La modélisation hydrau-
lique

4.3 Complémentarités entre
méthodes

44 la cartographie des

Localisation
Littoral du Var et des Alpes-Maritimes

Contexte physique

Les massifs vigoureux des Maures, du Tanneron
et de I'Esterel dominent la Méditerranée. lls sont
constitués de matériaux du socle, métamorphi-
ques et magmatiques.

Caractéristiques des cours d’eau

Cours d’eau type : La Verne, La Mole

* Des plaines alluviales étroites et des vallées
cloisonnées limitées par des versants abrupts.

* Des pentes tres fortes, qui se réduisent bruta-
lement & proximité du littoral.

e Des temps de réponse aux pluies assez
courts.

* Colmatage des fonds de vallée par un transit
sédimentaire important (arénes granitiques™).

enjeux

Particularités géomorphologiques

Densité du réseau hydrographique liée a I'imper- Chap. 5 :
méabilité du substrat* : problématique impor- o SR
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Localisation

Particularités géomorphologiques

Vallée de la Durance, du Rhone, plaine du Comtat
Venaissin, Camargue

Contexte physique

Cette unité est constituée de vastes plaines. Sur
le plan géologique, les terrains, qui s’appuient
souvent sur des formations tendres, sont des allu-
vions quaternaires.

Elle subit les influences du climat languedocien :
les averses intenses qui touchent I'Hérault et le
Gard concernent souvent I'ouest vauclusien, le
nord et I'ouest des Bouches-du-Rhéne.

Caractéristiques des cours d’eau
* Des plaines alluviales trés larges dominées par
des terrasses.

* Des pentes tres faibles.

* Des cours d’eau extrémement aménagés : mobi-
lité naturelle contrainte.

* Longueur des temps de réponse aux pluies (plu-
sieurs heures) pour le Rhone et la Durance, des
régimes hydrologiques contrélés par des climats
différents.

* Importante problématique de pluvial et de ruis-
sellement concentré dans les petits vallons qui
disséquent les coteaux : pentes trés fortes, vites-
ses importantes, un fonctionnement par &-coups
avec une réponse immédiate aux précipitations
(cf. page 17).

* Problématique du drainage des anciennes plai-
nes marécageuses (marais des Baux...) inonda-
bles par accumulation in situ des pluies ou par
débordement des canaux de drainage ou d’irriga-
tion (Camargue, 2003).

* Nombreuses dépressions fermées nivéo-éolien-
nes dans les molasses* tendres (exemple Fos,

étang de Berre). (9)

Annexes
page 47

* Configuration de delta, de lits en toit : les lits
mineurs souvent endigués sont perchés au-des-
sus des lits majeurs (cf. page 19).

* Importance des terrasses inondables, en liaison
avec les variations des niveaux de base* (cf. page
18).

© SIEE
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Localisation

Alpes-de-Haute-Provence
Hautes-Alpes

Vaucluse
Alpes-Maritimes

Contexte physique

Ce sont les chaines subalpines aux altitudes
modestes, constituées de succession de niveaux
calcaires et marneux : Baronnies, Ventoux-Lure,
région de Digne-Castellane, arriere-pays nigois.
Le relief de bad lands* se développe particuliére-
ment dans ces terrains marneux (terres noires).

Caractéristiques des cours d’eau

* Des plaines aux talus bien marqués, avec une
bande active (lit moyen) occupant la majeure
partie du plancher alluvial.

¢ Prédominance des lits en tresse, & chenaux
multiples, particulierement mobiles en crue.

* Des pentes moyennes.

* Une charge solide* importante formant des
iscles* et des atterrissements dans la bande
active.

Particularités géomorphologiques
Ravinements intenses dans les parties supérieu-
res des hassins versants.

Cours d’eau type : Basse vallée du Var, Le Buéch,
L’Aygues, L’Asse

L’Aygues (84)

Localisation

Hautes-Alpes
Alpes-de-Haute-Provence
Alpes-Maritimes

Contexte physique

Au nord d'une ligne Gapencais / Mercantour,
les massifs des Alpes du Sud dépassent les 2
000 métres daltitude pour atteindre jusqu’a
4 000 metres. Leur géologie est tres complexe
en liaison avec le plissement alpin.

Caracteéristiques des cours d’eau

* Des vallées souvent étroites et trés encais-
sées.

* Des torrents de montagne aux pentes trés
fortes.

* Une charge solide importante.

« Un régime hydrologique contrasté.

Particularités géomorphologiques

Problématique des cones torrentiels (cf. page
16).

Intensité de I'activitt morphodynamique (char-
riage, transport solide, risque de laves torrentiel-
les).

Cours d’eau type : La Vésubie, L'Ubaye, Le Guil

© SIEE
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Annexes

6.1- Annexes techniques

Les fréquences de crues

Les différents lits topographiques d’une vallée sont inondés pour des gammes de crue croissantes, de plus en plus
rares du lit mineur vers le lit majeur. Le tableau ci-dessous donne la correspondance qui est classiquement rencontrée
sur les cours d’eau méditerranéens. Elle peut cependant varier en fonction des cours d’eau, de leur régime hydrologi-
que et des aménagements dont ils ont fait I'objet. Pour le lit majeur, elle peut fluctuer de 10 & 500 ans par exemple.
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Expression

Période de retour

Unités géomorphologiques
concernées théoriquement

Crue qu’une personne est
susceptible de voir...

Crue fréquente

Inférieure a 2 ans

Lit mineur

Pratiquement tous les ans

Crue moyenne

Entre 2 et 10 ans

Lit mineur et moyen

4 3 b fois dans sa vie, voire
plus

Crue rare

Entre 10 et 100 ans

Lit mineur et moyen. Lit majeur, parfois it
majeur exceptionnel

1 fois dans sa vie, voire
plus

Crue exceptionnelle

Supérieure a 100 ans

Lit mineur et moyen. Lit majeur, lit majeur

On peut ne pas la voir au

exceptionnel. Dans certains cas, terrasses

cours de sa vie

La « fréquence » est la probabilité qu’une crue survienne chaque année.

La « période de retour » est égale a I'inverse de la fréquence.

Période de retour 10 ans = crue ayant une chance sur 10 de se produire en moyenne chague année.
Période de retour 100 ans = crue ayant une chance sur 100 de se produire en moyenne chaque année.

Les dépressions fermées

Comme le nom l'indique, il s’agit d’'une dépression, d’un
« trou » plus ou moins marqué et profond, qui est fermé,
c’est-a-dire qui na pas d’exutoire, de sortie par laquelle
les eaux pourraient s'évacuer.

On distingue deux grands types de dépressions :

@ Les dépressions du domaine calcaire (ou dépressions
karstiques™).

Dolipe du Grand Laoucien (83) _,

® les dépressions des plaines molassiques (ou
dépressions nivéo-éoliennes).
Les molasses™ sont des terrains meubles (sables, argi-
les...) facilement érodables.




1- Les dépressions fermées d’origine karstique

Les dépressions fermées d’origine karstique se forment par dissolution du calcaire en surface. Ce processus de formation est
a l'origine de dolines™ et de poljés™.

Le calcaire dissous en surface est absorbé
par le karst* (qui peut former de véritables
rivieres souterraines). Des reliefs résiduels
(hums) peuvent subsister.
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2- Les dépressions fermées d’origine nivéo-éolienne

Les dépressions nivéo-éoliennes se sont formées
lors des demieres périodes glaciaires sur des
terrains facilement érodables par le vent. On les
rencontre surtout dans la vallée du Rhone.

e Phase 1 : Une colline molassique domine une
plaine alluviale ou des terrains environnants plus
durs.

e Phase 2 : Sous I'effet des alternances gel - dégel
(conditions périglaciaires) et du vent, les particules
composant la colline sont entrainées. Les terrains
environnants plus résistants ne sont pas érodés.

e Phase 3 : Sous I'effet de I'érosion nivéo-éolienne,
la colline a laissé place & une dépression fermée.

3- L'inondabilité des dépressions fermées

Les dépressions fermées sont naturellement inon-
dables car elles ne sont pas drainées par un cours
d’eau et peuvent étre inondées par la pluie ou les
remontées de nappes.

Dans certains cas elles peuvent aussi I'étre par un
cours d’eau si elles se trouvent dans une plaine
d’inondation. Les hauteurs d’eau y sont alors plus
importantes que dans le reste de la plaine et le
ressuyage™ des crues plus difficile.

Elles deviennent des dépressions semi-fermées si
le cours d’eau les draine. Dans ce cas elles sont
responsables d’élargissements importants de la
plaine d’inondation.
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v Le Petit et le Grand
Laoucien, ruisseau du
Cendrier (83)
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( Les barrages de travertins, une spécificité des terrains calcaires

Les travertins (aussi appelés tufs) sont des formations
calcaires déposées par les cours d’eau dont I'eau est
saturée en bicarbonate de calcium. Comme le calcaire
se déposant & la sortie des robinets, le dépot est di
au dégazage du liquide sous I'effet de I'agitation et se
produit principalement au niveau des chutes.

En Provence, de nombreuses fontaines pétrifiantes en
forme de champignon doivent leur forme originale au ;
dep(’jt de travertins. | Fontaine Raynouard

| ”Macrophotographie ;
. . . .. a Barjols (83 1900 de travertins de
Au fil des années, ils recouvrent les sculptures origi- oo " Uhrgens (89)

nelles. La vitesse de dépdt est rapide, si bien que les
services municipaux sont obligés de les « tailler »
régulierement (par exemple & peu pres tous les 4 ans a
Barjols dans le Var).

Ces dépots sont aisément reconnaissables car ils fossili-
sent des débris végétaux et comportent des vides.

L'identification de ces dépéts de calcaire est particu-
lirement importante dans la cartographie des zones
inondables car ils peuvent former de véritables barrages
dans les fonds de vallée de certains cours d’eau.
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Si ces barrages présentent des risques, ils constituent
avant tout des milieux remarquables sur le plan écologi-

’ + e Cascade de
que et présentent des atouts touristiques. Sillans (83)

© 8. DAVID

Caminde of hasam e pee=—=




Chap. 4 :

LES ETUDES COMPLEMEN-
TAIRES DE L’HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

4.1 Les études historiques
4.2 La modeélisation hydrau-
lique

4.3 Complémentarités entre
méthodes

44 la cartographie des
enjeux

Chap. 5 :
LES ZONES INONDABLES EN
REGION PACA

5.1. Contexte physique et hy-
drologique de la région PACA
5.2. Une région variée

Chap. 6

LES ANNEXES

6.1 Annexe technique :
Les fréquences de crues
Les dépressions fermées
P-Les harrages de travertins

6.2. Bibliographie
6.3. Lexique des sigles

6.4. Lexique des termes tech-

niques
6.5. Index des concepts
techniques

Bien que fréquents sur certains bassins versants comme celui de I'Argens (Var), les barrages de travertins

obstruant la totalité d’une vallée sont des formes rares.

On rencontre plus frequemment des petits barrages appelés gours, qui n’obstruent que le lit mineur.

Gour sur I'Argens

© S. DAVID

Saut du Capélan sur
la Nartuby (83)

La formation des barrages de travertins est mar-
quée par plusieurs étapes d’évolution.

1- Une rupture dans le profil en long du cours
d’eau (tronc, seuil rocheux) est d’abord néces-
saire pour créer un dégazage des eaux saturées
en bicarbonates et permettre un dépét de calcai-
res sur I'obstacle.

Tronc d’arbre barrant le lit mineur et
permettant le dépot de calcaire

T 1 o
L 1 I I T I i T T
e —_—

© S. DAVID

A ce stade, le barrage (de petite taille car il ne
barre que le lit mineur) ne forme encore qu'un
gour.

Vue de profil et en plan du stade 1

PRy

© S. DAVID

Tronc d’arbre en cours de fossilisation par les travertins sur le ru de Ponteves
a Barjols (83)




2- Quand le dépét calcaire prend de I'ampleur et occupe la
totalité du fond de vallée, le barrage de travertins ainsi formé
peut créer un lac de retenue inondant tout le fond de vallée
en amont.
En aval, le lit mineur forme une cascade pouvant atteindre
plusieurs dizaines de métres qui chute dans un bassin de
reception.

[ 9 o
f-l T 8 3 ;
#l Emplacem

-t § g T

oy t}?'_' g PJ' :lzra:'?

Lac et marais en amont d’un barrage de travertins sur I'Argens (83).
Extrait de la Carte de Cassini, XVIII?™ sigcle

3- Du fait de la présence d’'un lac ou de maréca-
ges en amont des barrages, ceux-ci ont parfois été
incisés artificiellement par le recalibrage du lit
mineur au sein de la masse de travertins dans le
but de drainer le fond de vallée en amont.

Parfois la réincision est d’origine naturelle.

Sur I'Argens (83), les barrages du Tombereau et du
Pont de Saint-Sumian sont incisés.

4- En I'absence de réincision du barrage, la rete-
nue finit par se remplir de sédiments. Le lac est
alors comblé et laisse place & une plaine alluviale
de niveau avec la créte du barrage. La majorité des
barrages du Var sont de ce type : Sillans, Salernes,
Villecroze, Barjols, Cotignac,...

Remarque : le modéle d’évolution proposé peut
connaitre des variantes comme le comblement en
méme temps que I'exhaussement du barrage de
travertins, etc... Il relie entre elles les quatre types
de configuration de barrages de travertins rencon-
trés.

A notre connaissance, il n’existe pas de barrage de travertins
retenant un lac dans la région. Cependant, des documents
d’archives témoignent de leur existence passée sur I'Argens

(83).

Cascade et bassin de réception

© S.DAVID

Vue de profil et en plan du stade 2

Incision du barrage ayant entrainé la disparition du lac
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/ Retenue comblée par les sédiments
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Vue de profil et en plan du stade 4 avec évolution aboutie
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La présence des travertins a une grande influence sur I'inondabilité comme ['illustre parfaitement le cas du village
de Cotignac dans le Var, par :

* un elargissement de la zone inondable,

* des écoulements aux directions aléatoires,

* un déversement des écoulements au niveau du barrage engendrant un phénoméne inhabituel : I'inondation arrive
« par le haut », par chute d’eau.

Vue du site de

Chap. 4 : Cotignac (83)

LES ETUDES COMPLEMEN-
TARES DE L’'HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

© S. DAVID

4.1 Les études historiques

4.2 La modélisation hydrau-

lique , ) .
el Exemple d’un barrage travertineux : le cas de la commune de Cotignac (83)
méthodes
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Débordement de la Cassole en 1702 ayant entrainé I'inondation
de Cotignac par chute depuis le barrage
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20m Vue 3D du site de Cotignac (83) ©5 0AvO
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Etude de cas : cartographie des zones inondables du site de Cotignac (83)

Traduction de la présence d’un barrage de travertins dans la cartographie des zones inondables

La Cassole & Cotignac

La singularité de la Cassole réside dans I'immense barrage de travertins qui domine le centre de
Cotignac, et dont le front domine le village de plusieurs dizaines de métres. Ce barrage comblé
constitue un plateau duquel les eaux peuvent se déverser sur le village depuis la corniche
rocheuse en cas de crue importante de la Cassole. Le village lui-méme est en grande partie
situé dans un vallon qui récupére les eaux ayant chuté du plateau et les draine vers la Cassole.
Du fait de sa situation, le village est donc particulierement vulnérable aux crues de la Cassole :
I'eau en provenance du plateau doit ruisseler avec vitesse dans le village étant donnée la pente
et 'imperméabilisation. En 1702, la Cassole a quitté son lit sur le plateau de Cotignac et s’est
répandue a I'aval du plateau sur le centre ville. Il y eut deux morts. Suite a cette crue, en 1703,
un mur a été construit sur le plateau pour contenir la Cassole en cas de crue exceptionnelle.
Ce mur de 1,5 a 2 métres est peu entretenu et présente des bréches.

Extrait du rapport « Cartographie hydrogéomorphologique des zones inondables du haut bassin versant de I’Argens
- ldentification des potentialités d’écrétement des crues » IPSEAU-DIREN PACA, 2006
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e EmFL & T dd et il

Chap. 4 :

LES ETUDES COMPLEMEN-
TARES DE L’HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

4.1 Les études historiques
4.2 La modélisation hydrau-
lique

4.3 Complémentarités entre
méthodes

44 la cartographie des
enjeux

Chap. 5 :
LES ZONES INONDABLES EN
REGION PACA

5.1. Contexte physique et hy-
drologique de la région PACA
5.2. Une région variée

Chap. 6 :

LES ANNEXES

6.1 Annexe technigue :
Les fréquences de crues
Les dépressions fermées

> Les barrages de travertins

6.2. Bibliographie

6.3. Lexique des sigles

6.4. Lexique des termes
technigues

6.5. Index des concepts
techniques

Caminde of hasam e pee=—=




Chap. 4 :

LES ETUDES COMPLEMEN-
TAIRES DE L'HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

4.1 Les études historiques
4.2 La modélisation hydrau-
lique

4.3 Complémentarités entre
méthodes

44 la cartographie des
enjeux

Chap. 5 :
LES ZONES INONDABLES EN
REGION PACA

5.1. Contexte physique et hy-
drologique de la région PACA
5.2. Une région variée

Chap. 6 :

LES ANNEXES

6.1 Annexe technique :
Les fréquences de crues
Les dépressions fermées
Les barrages de travertins

5.2, Bibliographie

6.3. Lexique des sigles

6.4. Lexique des termes tech-
niques

6.5. Index des concepts
techniques

6.2- Bibliographie

e Agence de I'Eau R.M.C, 1998, Guide technique n° 2 : Détermination de I'espace de liberté des cours d’eau

e Ballais JL., Garry G., 2005, Contribution de I'hydrogéomorphologie a I'évaluation du risque d’inondation : le
cas du midi méditerranéen frangais, compte rendu Géosciences 337 pages 1120 - 1130

e Bravard JP,, Petit F,, 1997, Les cours d’eau, dynamique du systeme fluvial, Armand Colin, 222 pages

e Carex Environnement, DIREN Languedoc-Roussillon, 2003, Atlas des Zones Inondables du bassin versant
des Gardons

e Carex Environnement, DIREN Languedoc-Roussillon, 2004, Atlas des Zones Inondables des bassins versants
du Vidourle, du Vistre et du Rhony

e Carex Environnement, DDE 84 et 26, 2002, Etude hydrogéomorphologique de I'Ouveze
e Carex Environnement, DDE 84 et 26, 2003, Etude hydrogéomorphologique de I'Aygues

e Chave S., 2002, Pertinence de la cartographie hydrogéomorphologique dans I'approche des inondations rares
a exceptionnelles : exemple de sept bassins fluviaux dans les Corbiéres et le Minervois. Géomorphologie :
relief, processus , environnement, n° 4, p. 297-306

e Coque R., 1993, Géomorphologie, Armand Colin, 503 pages

e Durin V., 2001, Université de Provence, Aix-Marseille 1, Recherches géomorphologiques et historiques sur
la plaine alluviale de I'Ouvéze (84) entre Entrechaux et Bédarrides. Impact de la sédimentation sur I'évolution
de l'inondabilité

e Garry G., Masson M., Ballais JL., 2002, La place de I'nydrogéomorphologie dans les études d’inondation en
France Méditerranéenne. Géomorphologie : relief, processus, environnement, n° 4, p.297-306

e IPSEAU, DIREN PACA, 2005, Travaux de cartographie des zones inondables dans les départements des
Bouches-du-Rhone et du Var

e IPSEAU, DIREN PACA, 2006, Cartographie hydrogéomorphologique des zones inondables du haut bassin
versant de I'Argens - Identification des potentialités d’écrétement des crues

e Masson M., Garry G., Ballais JL., 1996. Cartographie des zones inondables : approche hydrogéomorpho-
logique. ministére de I'Equipement, ministére de I'Environnement, Les éditions villes et Territoires, Paris La
Défense, 100 pages

e Ministere de 'Aménagement du Territoire et de I'Environnement, ministére de I'Equipement, des Transports
et du Logement, 1999, Plans de prévention des risques naturels. Risques d’inondation : guide méthodologique,
La documentation francaise, 123 pages




e Ministére des Transports, de I'Equipement, du Tourisme et de la Mer, en préparation, Démarche intégrée des
études de zones inondables

o SIEE, DDE 05, 2006, PPRI de Laragne

e SIEE, DDE 05, 2002, Cartographie hydrogéomorphologique des zones inondables et définition des aléas
inondation sur le Grand Buéch

o SIEE, DDE Hautes-Pyrénées, 2006, Etudes préalables au PPRI du Gave de Pau

e SIEE, DIREN PACA, 2005, Travaux de cartographie des zones inondables dans les départements des Alpes-
Maritimes, des Hautes-Alpes et des Alpes-de-Haute-Provence

e SIEE, Syndicat de la Nesque, 2005, Etude hydraulique des zones inondables de la Nesque

Sites Internet - Liens utiles

q 0 q Chap. 4 :

Sites Institutionnels LES. ETUDES COMPLEVEN-
TAIRES DE L'HYDROGEO-
MORPHOLOGIE

e Ministere de I'Ecologie et du Développement Durable : www.ecologie.gouv.fr 1 Les Stdes Historuss

4.2 La modélisation hydrau-

L . . lique

e Ministére de I'Equipement : www.equipement.gouv.fr 43 Complamontarés one

44 la cartographie des

enjeux

e Site informationnel du Ministére de I'Ecologie sur la gestion des risques : www.prim.net

o Site informationnel suivant 'actualité des évenements naturels : www.catnat.net A ——
REGION PACA
Sites associatifs ou personnels : 5.1. Contexte physigue et hy-

drologique de la région PACA
5.2. Une région variée

e Centre Européen de Prévention du Risque Inondation (CEPRI) : www.cepri.fr
Chap. 6 :
LES ANNEXES
. . . . 6.1 Annexe technigue :
e Institut des Risques Majeurs de Grenoble (IRMA) : www.irma-grenoble.com Les fréquences de crues
Les dépressions fermées
Les barrages de travertins

Informations sur I'hydrogéomorphologie :

P»>-6.2. Bibliographie

6.3. Lexique des sigles
. s . . . . . 6.4. Lexique des termes
o Article sur I'nydrogéomorphologie : dossier.univ-st-etienne.fr/gfg/www/revue/03_Garry_et_al.pdf techmiques
6.5. Index des concepts
techniques

vaads of hasm e ee==




6.3- Lexique des sigles

AZ| : Atlas des Zones Inondables

CETE : Centre d’Etude Technique de I'Equipement

DDAF : Direction Départementale de I'Agriculture et de la Forét

DDE : Direction Départementale de I'Equipement

DGUHC : Direction Générale de I'Urbanisme, de I'Habitat et de la Construction

DIREN : Direction Régionale de I'Environnement

MATE : Ministere de I’Aménagement du Territoire et de I'Environnement (actuellement MEDD)
MEDD : Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable

METL : Ministére de I'Equipement, des Transports et du Logement

METT : Ministére de I'Equipement, des Transports et du Tourisme

e MTETM : Ministére des Transports, de I'Equipement, du Tourisme et de la Mer

TARES DE L’HYDROGEO-
MORPHOLOGIE .
R PAC : Porter A Connaissance
4.1 Les études historiques
4.2 La modélisation hydrau-
lique

43 Complémenaiés ente PLU : le Plan Local d'Urbanisme est le document de planification de I'urbanisme communal ou intercom-
T ogtie dos munal. Il remplace le Plan d’Occupation des Sols (POS) depuis la loi 2000-1208 du 13 décembre 2000
erieux relative a la Solidarité et au Renouvellement Urbain, dite loi SRU.

Chap.5 : POS : Plan d’Occupation des Sols
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REGION PACA

B PPRI : Plan de Prévention des Risques d’Inondation

drologique de la région PACA
5.2. Une région variée

RMC : Rhéne-Méditerranée et Corse

Chap. 6 :

LES ANNEXES o .

6.1 A tochnige : RTM : Restauration des Terrains de Montagne

Les fréquences de crues

Les dépressions fermées

Les barrages de travertins SCOT : le Schéma de COhérence Territoriale est un document d’urbanisme (au méme titre que le PLU ou
»%23_ TSfﬂif%hefsigws la carte communale) institué par la loi Solidarité et Renouvellement Urbain (SRU) du 13 décembre 2000.

64. Lexique des tomes II fixe, & I'échelle d’un secteur géographique, les organisations fondamentales du territoire et de I'évolu-

techni . . . P y e . . . T

65, Indx tes concept tion des zones urbaines, afin de préserver un équilibre entre zones urbaines, industrielles, touristiques,

techniques

agricoles et naturelles. Il fixe les objectifs des diverses politiques publiqgues en matiere d’habitat, de
développement économique, de déplacement.

SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux

ZAC : Zone d’Aménagement Concerté




6.4- Lexique des termes techniques

ARENES GRANITIQUES : sables grossiers résultant de I'altération sur place des roches granitiques.
ALEA : manifestation d’un phénomene naturel d’occurrence et d'intensité données. Pour les inondations,
il s’agit généralement de la hauteur de submersion, de la vitesse, ou du croisement de ces deux parame-
tres.

ANTHROPIQUE : fait par 'homme, relatif 8 'homme, & la présence humaine.

BAD LANDS : dans des terrains tendres (mames), ensemble de ravins trés étroits et rapprochés séparés
par des crétes aigués qui offre un paysage particulier, ot I'on ne peut pas circuler.

BANDE ACTIVE : sur les rivieres dynamiques, emprise des chenaux d’écoulement et des bandes de galets
dépourvus de vegétation.

CHARGE SOLIDE (ou débit solide) : ensemble des matériaux transportés par un cours d’eau.

COMPETENCE : se définit par la masse des plus gros éléments que I'écoulement réussit & déplacer dans
un cours d’eau. Par extension, désigne la capacité d’un cours d’eau & transporter sa charge solide.

CRUE CENTENNALE : crue ayant une chance sur 100 de se produire en moyenne chague année.
DIACHRONIQUE : comparaison d’informations correspondant a des périodes différentes.

DOLINE : dépression de terrain dont le fond est en général plat et fertile. Les dolines sont dues & des
phénoménes de dissolution des calcaires, et mesurent de quelques métres a plusieurs centaines de me-
tres. Leur fond argileux est souvent constitué de terre rouge. La rétention locale d’eau qu’elles permettent
les rend propices au développement d'une riche végétation qui contraste avec le pourtour de la doline.

ENCAISSANT : tous les reliefs qui encadrent la plaine alluviale inondable.

ENJEU : personnes, biens, activités, moyens, patrimoine, etc... susceptibles d'étre affectés par un phéno-
mene naturel et de subir des préjudices ou des dommages.

EROSION HYDRIQUE : érosion des sols liée & I'action des eaux de ruissellement superficielles.

EROSION REGRESSIVE : érosion verticale du fond du lit d'un cours d’eau, qui progresse d'aval en
amont.

ESPACE DE LIBERTE : espace du lit majeur & lintérieur duguel le ou les chenaux fluviaux assurent des
translations latérales pour permettre une mobilisation des sédiments ainsi que le fonctionnement optimum
des écosystemes aquatiques et terrestres.

FLUVIALE, FLUVIATILE : relatif aux cours d’eau, rivieres ou fleuves.
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GEOMORPHOLOGIE : science qui a pour objet la description et Pexplication du relief terrestre, conti-
nental et sous-marin.

GRANULOMETRIE : taille des particules de matiére formant les terrains.

ISCLES : bandes d’atterrissement en lit mineur, souvent végétalisées, et parfois assimilables & un lit
moyen.

KARST : le karst est un paysage fagonné dans des roches solubles carbonatées. Ce n’est pas une roche
mais bien un paysage constitué de formes spécifiques qui peuvent se développer dans le calcaire (prin-
cipalement), le marbre, la dolomie ou la craie.

KARSTIQUE : relatif au paysage du karst.
LIMONS : sédiments dont la granulométrie est comprise entre 2 et 50 micrométres pm.

LITHOLOGIE : nature des roches.

MEANDRE : sinuosité décrite par le lit d’un cours d’eau ou d’une vallge.

MODELISATION HYDRAULIQUE : utilisation d'un logiciel mathématique pour simuler les écoulements
dans un cours d’eau et obtenir des paramétres quantifiés de hauteurs et de vitesse pour différentes
crues.

MOLASSE : roche sédimentaire détritique formée par accumulation de matériaux érodés et qui s'est
accumulée dans les bassins sédimentaires périphériques.

MORPHOLOGIE : relief, configuration et structure externe de la surface terrestre.

NATURALISTE : relatif aux sciences naturelles (biologie, botanique, géologie, ...) ol la part d’observa-
tion de la nature prédomine.

NIVEAU DE BASE : niveau topographique aval d'un cours d’eau, en dessous duquel il ne peut s’abaisser.
II peut s’agir soit du niveau de la mer, soit du niveau d’un autre cours d’eau.

OCCURRENCE : période de retour d’une crue.

POLJE : dépression a fond plat fermée par des bords rocheux. Cette forme se rencontre dans le domaine
calcaire.

RALENTISSEMENT DYNAMIQUE : le ralentissement dynamique ressort d’une nouvelle approche de
la gestion du risque inondation qui souhaite s’inscrire dans un développement durable. Le ralentissement
dynamique consiste en des actions visant a ralentir les ruissellements dans leur cheminement vers le
cours d’eau, atténuer I'accélération des eaux dans les lits des cours d’eau, si possible dériver les écou-
lements vers les annexes fluviales et mobiliser temporairement les espaces de stockage pour laminer les
Crues...




REMBLAI : accumulation de terre permettant de faire une levée ou de combler une cavité.

RESSUYAGE : élimination naturelle ou provoguée (pour I'agriculture par exemple) de I'eau en excés stockée
dans le sol.

RIPISYLVE : formation végétale et arborée en bordure de cours d’eau, qui joue un rdle de transition entre le
milieu aquatique et le milieu terrestre.

RISQUE : confrontation d’un aléa avec des enjeux.

e ]
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RIVE CONCAVE, RIVE CONVEXE : dans un méandre, la rive Rive S
concave est la rive exterieure, plus ou moins verticale et érodee; Concavekf e,
la rive convexe est la rive intérieure, ou se déposent des sédi- F“; r,

RUGOSITE : aspect « rugueux » d'un lt alluvial en fonction de la nature des sédiments qui le constituent et de
I'occupation du sol qui le caractérise, qui fait que les écoulements se font plus ou moins facilement dessus.

SEDIMENTS : dépéts solides ayant ét€ transportés par I'eau ; ils peuvent étre qualifiés de cohésifs ou non selon
qu’ils sont consolidés ou non (sables).

SEDIMENTATION : ensemble des processus par lesquels les particules en suspension et en transit cessent de
se déplacer et se déposent, devenant ainsi des sédiments.

SEDIMENTOLOGIE : discipline qui étudie les caractéristiques, les processus de mise en place et la disposition
des particules meubles soit pendant leurs déplacements, soit une fois déposées.

STEREOSCOPE : appareil binoculaire servant & observer des couples stéréoscopiques (deux photographies
différentes mais se superposant), de telle sorte que chaque oeil ne percoit que I'une des images, ce qui produit
un effet de profondeur identique & celui de la vision binoculaire directe (vision du relief).

STEREOSCOPIE : science qui s'intéresse aux effets tridimensionnels et aux méthodes permettant de produire
ces effets.

SUBSTRAT (ou substratum) : désigne dans le langage de la méthode la roche en place, qui n’a pas ou peu
subi d’altérations. Ce mot est souvent employé pour parler des versants.

VALLON EN BERCEAU : vallon dont le profil en travers décrit une courbe
concave réguliere sans rupture de pente marquée. Il n’y a pas de limite nette
entre le fond du vallon et le versant, contrairement au vallon a fond plat.

VULNERABILITE : elle exprime et mesure le niveau de conséquences prévisibles de I'aléa sur les enjeux.
Différentes actions peuvent la réduire en atténuant I'intensité de certains aléas ou en limitant les dommages sur
les enjeux.
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6.5- Index des concepts techniques

Dans ce guide pédagogique, ou trouver la définition et I'explication des concepts de... ?

Atlas des Zones Inondables, page 28

Aléas définis sur la base de I'nydrogéomorphologie, page 31
Axe de crue / Bras de décharge, page 15

Barrages de travertins, page 48

Cone de déjection / torrentiel, page 16

Colluvions, page 14

Deltas, page 19

Dépressions fermées, page 45

Diffluences, page 19

Encaissant, page 13

Espaces de liberté, zones de grand écoulement et de mobilité, page 31
Fréquence, page 45

Glacis-cones, page 17

Lit en toit, page 16, 19 et 43

Lit mineur, page 10

Lit moyen, page 11

Lit majeur, page 12

Lit majeur exceptionnel, page 12

Plaine alluviale, page 2

Plans de prévention des risques d’inondation, page 30
Photo-interprétation, page 4

Risque d’inondation par ruissellement, page 17
Suspicion de débordement sur terrasse, page 18
Terrasse, page 14

Versant, page 13
Zones d’expansion des crues, page 32
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