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1 Préambule

1.1 Contexte et motivation de la mission

Le Syndicat Mixte des Bassins de I'Escoutay et du Frayol souhaite définir un plan de gestion du transport
solide et les espaces de bon fonctionnement de I'Escoutay.

En effet, 'Escoutay a un fonctionnement particulier dit « cévenol » caractérisé par des étiages séveres,
voire des assecs, et des crues aussi soudaines que violentes. Cette situation génére un fonctionnement
dynamique particulier, la charge grossiére transitant rapidement dans les zones a forte pente en téte
de bassin versant et s'accumulant en aval dés que la pente diminue.

Dans sa partie amont, I'Escoutay s'écoule souvent directement sur le substratum, ce qui semble témoi-
gner d’une incision, caractérisée par un décapage du plancher alluvial.

Dans les zones d’accumulation en aval du bassin ver-
sant, les matériaux stockés se caractérisent par un
mélange de matériaux d’origine sédimentaire et ba-
saltique provenant de la coulée volcanique des Coi-
rons en amont du bassin. Cet élément montre a priori
la faiblesse de renouvellement du stock alluvial*,
puisqu’une partie des matériaux présents dans les
structures alluvionnaires est composée de basalte.

Ces différents éléments semblent étre les manifesta-
tions d'un déséquilibre morphodynamique hérité (i.e.
de dysfonctionnements sédimentaires durant depuis
un certain temps), probablement liés a une anthropi-
sation du cours d'eau (implantation de seuils, extrac-
tions de matériaux alluvionnaires...), mais également
a un tarissement sédimentaire directement imputable aux évolutions hydroclimatiques de ces cent cin-
guante derniéres années. Les conséquences de |'évolution de I'Escoutay, par réajustements successifs
lors des crues morphogénes, conduisent ainsi a de l'incision ou de I'érosion menagant infrastructures,
ouvrages d‘art, zones habitées...

Figure 1 : Bancs dans la zone daccumulation de
Saint-Alban avec basalte (grains fonces)

Il convient donc d’étudier le fonctionnement dynamique de I'Escoutay pour mieux comprendre cet hé-
ritage et appréhender ces dysfonctionnements, et ainsi construire un plan de gestion cohérent et adapté.

1.2 Replacer I'Escoutay dans son contexte dynamique

Pour comprendre le fonctionnement dynamique de I'Escoutay, il est absolument essentiel de le replacer
dans son contexte dynamique. Cette mise en contexte dynamique doit apporter une nouvelle di-
mension a la fois dans la compréhension de I'héritage, du diagnostic fonctionnel et des solutions préco-
nisées pour s'adapter au mieux au fonctionnement et a I'évolution dynamiques de I'Escoutay.

Il s'agit donc de remonter le passé récent pour analyser I'héritage de ce passé et son impact sur le
fonctionnement actuel et pouvoir ainsi se projeter dans I'évolution du cours d’eau et anticiper sa gestion
future.

Cette démarche permettant de replacer I'Escoutay dans son contexte dynamique s'appuie sur le concept
de la trajectoire géomorphologique (au sens de Wiederkehr et a/, 2008) caractérisée par trois
éléments en interrelations :

- L'héritage géomorphologique, c'est-a-dire le vécu (passé) du cours d’eau dont les derniers
siécles, et particulierement les derniéres décennies, sont trés importants, étant donné qu'ils
influencent directement le présent ;
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- Le fonctionnement dynamique, c'est a dire le fonctionnement actuel du cours qui pourrait
évoluer trées vite sous I'effet d'une crue morphogéne ou de modifications anthropiques ;

- L'évolution dynamique qui refletera les crues morphogénes subies et les aménagements
et/ou modes de gestion générés par I'Homme.

Ainsi, le diagnostic hydromorphologique, premiere étape essentielle a I'élaboration du plan de gestion,
repose sur I'analyse de chacune des composantes de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay. Le
présent rapport a donc pour objet de présenter cette analyse selon la méthodologie globale présentée
a la Figure 2. 1l est a noter qu’un atlas cartographique compléte ce rapport.

Héritage géomorphologique Fonctionnement dynamique
(Vécu du cours d’eau) (Présent)

Changement climat
+ chaud, - de crues
Moins de matériaux
Modifications anthropiques (ou-
vrages, endiguements, extraction

de matériaux, curage...)

l l l

| I I >
1850 1950

Analyse des modifications hydrocli-
matiques et anthropiques

Etat de la recharge sédimentaire

Capacité de charriage
Bilan sédimentaire

Analyse diachronique en plan et en
altimétrie

Figure 2 : Démarche globale utilisée pour analyser la trajectoire géomorphologique de I’Escoutay

1.3 Une démarche scientifiqgue

L'hydromorphologie est une discipline relativement jeune qui est assez mal connue du grand public. Elle
fait appel a des concepts et des connaissances assez divers et complexes qu'il convient d'intégrer et de
clarifier dans la présente étude. Divers éléments complémentaires sont donc mis en ceuvre dans le corps
du texte pour favoriser sa compréhension ou encore conforter les affirmations faites :

- Des encarts bleus positionnés au gré des pages sont intégrés contre la marge de gauche,
afin d'apporter des éclairages et des éléments de connaissance plus approfondis concernant
des notions liées a I'hydromorphologie et a d'autres disciplines (géologie, hydrologie, climato-
logie, écologie...) ;

- Un glossaire disponible a la fin du rapport explique les termes techniques utilisés dans le
texte suivi d'un astérisque ;

- Des références bibliographiques au format APA (APA, 2009) viennent étayer les propos
techniques et scientifiques contenus dans le texte, respectant ainsi le principe d'Euclide qui
expliquait : « Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. »
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2 Rappel de quelques notions de I'hydromorphologie

2.1 L'équilibre dynamique

Les cours d’eau constituent des zones de transfert, depuis I'amont vers I'aval, des débits et des maté-
riaux érodés. Le transfert, aussi bien de I'eau que des matériaux, n'est pas constant dans le temps mais
varie suivant les apports qui proviennent des pluies pour le débit liquide, et des glissements, éboule-
ments, érosions et reprises d'anciens dépots, pour le débit solide.

Les lits fluviaux ajustent donc leur morphologie en réponse aux variations de débits liquides et
de la charge solide (Gilvear & Bravard, 1993).

La charge de fond transite ainsi depuis les zones de production primaire (tétes de bassin) vers I'aval
(zone de transfert puis zone de stockage dans les grandes plaines alluviales), en passant par des
phases de transfert/stockage/remobilisation dans le lit du cours d’eau sous diverses formes : cones de
déjection, lit, bancs actifs, bancs inactifs... (Sear & Newson, 1993).

Cette charge est également renforcée par des apports latéraux tout le long du cours d’eau (érosion
latérale et affluents).

Plaine alluviale stockant les
matériaux

Figure 3 : Les trois zones fonctionnelles d'un cours d'eau (daprés Sear & Newson, 1993)

Il en résulte que la riviere est un milieu vivant en évolution permanente autour d’une position
d’équilibre. Cette évolution permanente est ainsi influencée par des forcages de variables de controle
et d'ajustements.

Les principes d‘ajustement autour de cette position d’équilibre ont été expliqués dés la premiére partie
du XX&me siecle (Gilbert, 1914 ; Mackin, 1948), puis précisés par Lane (1955) et Borland (1960).
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C'est d'ailleurs Borland qui présenta I'équilibre dynamique sous la forme d’une balance d'aprés les
idées de Lane. Mais que ce soit a I'état naturel, aprés des aménagements ou des modifications (anthro-
piques, hydroclimatiques), I'hydrosystéme évoluera aux niveaux physique et biologique. Ces change-
ments peuvent étre trés lents mais également catastrophiques.

Figure 4 : Représentation du principe d'équilibre d'aprés Lane (1955) et Borland (1960)

Cet hydrosystéeme met en étroite relation des éléments physiques (géométrie en travers et en long du
lit), hydrologiques (débits) et biologiques (colonisation des berges et du lit par les espéces végétales).
Une maoadification d’'un ou plusieurs de ces éléments entraine un réajustement plus ou moins important
des autres (Gilvear & Bravard, 1993).

En matiére de dynamique sédimentaire, les principaux processus physiques qui permettent a la riviere
de dissiper son énergie sont :

- Les débordements, permettant d‘abaisser les vitesses en aval ;
- Les érosions, affectant les berges (érosion latérale) et le lit (érosion verticale) ;
- Le transport des sédiments (charriage et en suspension) ;

- La sédimentation (dépots des matériaux transportés).

2.2 Les modes de transport des matériaux
Le transport des matériaux solides (ou sédiments) se produit de deux facons :
- Par charriage : transport des matériaux les plus grossiers au fond du lit ;
- Par suspension : transport dans la colonne d'eau des matériaux les plus fins lorsque le débit
liquide est suffisamment important.

La limite « granulométrique » entre charriage et suspension a été fixée par Hjulstrom (1935) a 0,5 mm.
Pour lui, au-dessus de cette limite, les matériaux transitent par charriage, en dessous, ils transitent en
suspension.
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En fait, cette limite est plutot double : on considére qu’au-dessus de 8 mm le mode de transport domi-
nant est le charriage (Bray & Church, 1980 ; Couvert et a/,, 1999). La limite entre charriage et suspen-
sion n‘est pas nette et le transport par charriage est graduel. Une méme particule peut ainsi transiter
successivement par charriage et suspension. On considéere donc qu’entre 8 et 2 mm, il n'y a pas de
mode de transport dominant. En effet, Moss (1972) et Middleton (1976) ont montré que les particules
proches de 8 mm effectuent la plupart de leur transit en suspension, mais que c'est le charriage qui est
le mode de transport dominant de ces particules.

La fraction grossiére transite donc par charriage et la fraction fine par suspension. C'est cette fraction
fine qui est colmatante, elle peut ainsi conduire a colmater des substrats intéressants pour le frai des
especes lithophiles* (au sens de Balon, 1975) et a indurer, voire cimenter, les matériaux grossiers en
surface des lits (au sens de Archambaud, Giordano & Dumont, 2005).

charriage repos

Figure 5 : Schéma montrant les modes de transport solide

Le débit solide conditionnant I'équilibre dynamique est donc constitué par les éléments grossiers trans-
portés par charriage, les matiéres en suspension jouant un role négligeable. Ce débit solide et la mor-
phologie du lit s'influencent mutuellement et s'ajustent ainsi I'un a l'autre (Paccaud & Roulier, 2010).

Toute modification de I'un ou l'autre des variables de contrdle (apports liquides et solides, caracté-
ristiques du lit — profil en long, profil en travers — granulométrie, végétation...) provoque, par le biais
des phénomenes de transport solide des réajustements* morphologiques (ou géométrique) jusqu’a
ce qu’un nouvel état d'équilibre soit atteint. Joél Cacas (1987) résumait ces éléments par la formule
suivante : « La riviere est son propre architecte ».

2.3 L'évolution granulométrique amont — aval, des lits a blocs aux lits a graviers

La diversité des cours d’eau dans les parties montagneuses est importante. Cette diversité est liée aux
processus morphologiques qui s'adaptent a la capacité de transport et a la charge solide.

Cette diversité s’exprime sous la forme d’un continuum amont-aval (au sens de Vannote et a/., 1980),
évoluant d’'un exces de capacité de transport en amont (zones de production sédimentaire) a un excés
de charge sédimentaire en aval (zones de stockage), passant par un systéme intermédiaire (zone de
transfert). Le cours d’eau développe ainsi toute une stratégie de réponses morphologiques a divers pas
de temps.

Dans les tétes de bassin versant a forte pente, les lits présentent successivement des formes en cas-
cades, puis en step-pool et enfin en rapides (Montgomery & Buffington, 1997 ; Church & Zimmerman,
2007). Les pavages y sont caractérisés par des éléments grossiers (blocs et rochers) les structurant.
C'est le domaine des lits a blocs particulierement rugueux et relativement stables.

HYDRETUDES 16
SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay



Rapport — Phase 1

Puis, la pente et la puissance du cours d’eau diminuent et celui-ci ne peut plus mobiliser tous les apports
amont. On entre dans le domaine des lits a graviers en « seuil-mouille-banc » ou le stockage prédo-
mine. Plus la charge est excédentaire, plus le cours d’eau développera des chenaux multiples (Church &
Jones, 1982). On rencontre dans cette zone des lits en tresses (au sens de Tricart, 1977), a méandres
et divagants avec des capacités de stockage/transfert importantes.

Plus bas dans les grandes plaines alluviales a faible pente, on rentre dans le domaine des riviéres a
sables.

Cette évolution granulométrique conditionne les faciés d'écoulement (au sens de Malavoi & Sou-
chon, 2002), qui conditionnent eux-mémes les habitats. On pourrait ainsi démontrer que le gradient
granulométrique et I'évolution de la nature et de la composition granulométrique des lits fluviaux
d’amont en aval, c'est-a-dire le compartiment physique du lit, constituent la base du continuum de la
riviere (au sens de Vannote et a/,, 1980).

>10%

Lits colluviaux et lits
rocheux (cascade sédi-
mentaire)

>6,5%

Cascades : cascades et

baignoires délimitées par
des blocs non arrangés 3a Tressage : bande active
6,5% large avec lit plurichena-
lisé, mobile et bancs de
Step-pool : marches et galets.
cuvettes délimitées par
des seuils arrangés 1,523

3%

>1,5%
Rapides : ou lits plans
(plane beds) avec . _ .
marches remplacées par Style d“{??“agt 5 thlt monoche .
des lignes de blocs. TEIEE S e >1,5%

Style méandrant : it
monochenalisé avec

\ méandres
—>

—>

Lits a blocs :

Forte pente, granulométrie importante
présence de blocs en lit, forte capacité
de transport...

Lits a graviers :

Pente plus faible, granulométrie plus petite, capacité de
transport plus réduite, domaine caractérisé par des sé-
quences seuil-mouille-banc

Figure 6 : Gradient morphologique des lits fluviaux
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2.4 La trajectoire géomorphologique d’'un cours d’eau

Un cours d'eau est une entité dynamique qui présente une trajectoire, c'est-a-dire dans le sens d'une
courbe décrite dans le temps par cette entité. Elle intégre ainsi le passé, le présent et le futur et exprime
la dynamique du cours d’eau en fonction de son évolution géomorphologique.

Ainsi, la trajectoire géomorphologique d'un cours d’eau se caractérise par trois composantes en inter-
relation :

- L'héritage géomorphologique*, c'est-a-dire le vécu (passé€) du cours d'eau, dont les der-
niers siécles, et particulierement les dernieres décennies, sont trés importants étant donné
gu'ils influencent directement le présent ;

- Le fonctionnement dynamique*, qui correspond au fonctionnement actuel du cours d'eau
et qui pourrait évoluer tres vite sous I'effet d'une crue morphogéne ou de modifications an-
thropiques ;

- L'évolution dynamique* qui est sous influence de I'héritage géomorphologique et qui refle-
tera les crues morphogeénes subies et les aménagements et/ou modes de gestion générés par
I'Homme.

Héritage géomorphologique [@f Fonctionnement dynamique
(Vécu du cours d'eau) (Présent)

Figure 7 : Les trois composantes de la trajectoire géomorphologique d'un cours d'eau

2.5 Un contexte morphologique hérité

La trajectoire géomorphologique d'un cours d'eau est sous l'influence directe de forcages externes (au
sens de Hack, 1960), en particulier les forgages hydroclimatiques et anthropiques.

A Forcage hydroclimatique

L'évolution dynamique des cours d'eau s’est faconnée depuis la fin de la derniére glaciation il y a
12 000 ans. Depuis cette époque, les aléas hydroclimatiques ont controlé I'évolution dynamique des
bassins versants. Les cours d’eau ont alors ré-entaillé et remanié les matériaux fluvio-glaciaires issus
des quatre périodes glaciaires du Quaternaire (entre -600 000 ans et -12 000 ans) lors desquelles les
cours d’eau étaient plus puissants (Malavoi, Garnier, Landon, Recking & Baran, 2011).

Plus récemment, une période importante entre 1350 et 1850, appelée Petit Age Glaciaire (PAG) a
fortement modelé les bassins versants et les lits des cours d’eau (Le Roy Ladurie, 1967 ; Bravard et a/.,
1989 ; Antoine, 2010 ; Antoine, 2011).
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En effet, le Petit Age Glaciaire présentait un climat instable avec une forte variabilité d’une année &
I'autre, voire d’une saison a l'autre (Antoine, 2010). Il alternait des périodes d'exacerbation clima-
tique (caractérisées par des épisodes de crues répétées et violentes sur plusieurs décennies) et des
périodes d'accalmies assez courtes.

Ainsi, d’un point de vue hydrologique, cette période se caractérisait par une fréguence et une intensité
marquées des crues fortement morphogénes dites « Basse Fréquence Haute Magnitude »
(BFHM) (Arnaud-Fassetta & Fort, 2004), par rapport a la période actuelle. Cette fréquence/intensité
supérieure des crues BFHM conduisait a une évolution morphogénique des cours d’eau avec notamment
une érosion plus marquée, un transport solide conséquent et des apports de matériaux dans le lit
importants. On peut ainsi parler de recharge sédimentaire quasiment en continu, lors de cette période,
les planchers alluviaux se sont rechargés.

Durant le Petit Age Glaciaire, les hivers étaient également plus rigoureux, ce qui a eu pour effet de
limiter le développement de la végétation en montagne et donc d'y favoriser I'érosion. Les étés étaient
plus pluvieux favorisant aussi I'érodabilité des versants. La charge grossiére était donc plus abondante
(Malavoi et al., 2011).

La plupart des auteurs considérent que le Petit Age Glaciaire s'est terminé vers 1850, sen est suivie une
période transitoire de sortie du Petit Age Glaciaire (1850-1949), marquée notamment par une baisse de
la fréquence et de l'intensité des crues conduisant a une raréfaction des crues Basse Fréquence Haute
Magnitude.

Depuis la fin du Petit Age Glaciaire, on note de maniére quasi généralisée une incision* des lits
fluviaux (Bravard, 1994), résultant du tarissement sédimentaire aprés le Petit Age Glaciaire (Lan-
don, 2001 ; Malavoi et a/., 2011). En effet, apres 1850, le retour a des conditions hydroclimatiques plus
calmes, a un espacement et une moindre magnitude des crues Basse Fréquence Haute Magnitude a
conduit a une trés forte limitation de la charge grossiére et a donc favorisé I'érosion verticale au détri-
ment de I'érosion latérale, ainsi que la rétraction des bandes actives des cours d’eau avec également
une diminution des zones en tresses.

Fourniture sédimentaire

850 1350 1850 2017

Figure 8 : Evolution de la fourniture sédimentaire en fonction du climat
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B Forcages anthropiques

Les modifications liées & I'évolution hydroclimatique post-Petit Age Glaciaire ne sont pas les seuls élé-
ments controlant la trajectoire géomorphologique des cours d’eau. L'impact de certaines activités an-
thropiques contribuent également a limiter la charge sédimentaire et sont donc également importantes
comme facteur favorisant I'incision des lits fluviaux. Elles ont ainsi contribué a amplifier le tarissement
sédimentaire post-Petit Age Glaciaire. On parle de forcage anthropique.

Les principales modifications anthropiques susceptibles d'impacter la trajectoire géomorphologique des
cours d’eau sont les suivantes (liste non exhaustive) :

- Le reboisement des parties hautes des bassins, initié essentiellement par les services de
Restauration des Terrains en Montagne (RTM) a partir des années 1860, a contribué a limiter
les apports de charge grossiére par stabilisation des versants (Bravard, 1994 ; Bravard, 2001 ;
Malavoi, Garnier, Landon, Recking & Baran, 2011).

- La déprise rurale (ou agro-pastorale) en zone de montagne a permis la recolonisation des
estives par la forét, limitant I'érosion et la recharge sédimentaire des tétes de bassin (Malavoi,
Garnier, Landon, Recking & Baran, 2011).

- Les ouvrages transversaux limitent également la fourniture sédimentaire, voire la bloquent
totalement. Le déficit en matériaux a I'aval de I'ouvrage conduit ainsi a une incision du lit. On
peut trouver soit un pavage grossier (Bray & Church, 1980) lié au fait que le cours d’eau ne
peut plus remobiliser sa charge grossiére et ne remobilise plus que les matériaux fins (Wil-
liams & Wolman, 1984 ; Kondolf, 1997), soit avoir un déficit généralisé en matériaux alluviaux
(Malavoi et al., 2011).

- Les extractions de matériaux alluvionnaires en lit mineur ont commencé a partir du
milieu du XXéme siécle (Bravard & Malavoi, 2000). Ces matériaux étaient extraits notamment
pour la construction et ont généré une incision de certains cours d’eau pouvant dépasser les
10 métres comme dans les Alpes avec 12 meétres sur I'Arve et 14 métres sur le Fier (Peiry,
Salvador & Nouguier, 1994).

- Les curages sont effectués pour améliorer I'écoulement des eaux ou limiter I'érosion que
certains bancs peuvent engendrer sur les berges, en retirant du lit les dép6ts sédimentaires.
Ces méthodes mal employées peuvent altérer durablement le transport solide et favoriser
également l'incision du lit. A contrario leur emploi dans le cadre d’'une gestion sédimentaire
basée sur une connaissance des phénomeénes de transport solide peut étre pertinent sur cer-
tains cours d’eau, notamment aprés des crues morphogeénes.

- Les Trongons Court-Circuités sont des sections de cours d’eau parfois longues qui se re-
trouvent avec des débits fortement diminués et une capacité de transport trés limitée, les
alluvions ne peuvent pratiquement plus étre mobilisées. Dans ces trongons court-circuités se
forment alors des pavages grossiers (Bray & Church, 1980) liés a une absence de renouvelle-
ment de la charge de fond et a une trés forte réduction des débits de crue. La ségrégation
granulométrique remobilise seulement les particules fines laissant alors en lit une couche su-
perficielle grossiere formant le pavage.

2.6 L'incision

A Une tendance durable

L'incision d’un lit fluvial peut provoquer plusieurs effets pervers qui se cumulent et se renforcent (ré-
troaction positive au sens de Bravard & Petit, 1997) sans aucun phénomeéne de régulation, car le fonc-

tionnement naturel (équilibre dynamique symbolisé par la balance de Lane) est dégradé, voire rompu,
au moins a court et moyen termes.

Cette dégradation n’est toutefois pas identique sur I'ensemble du profil en long du cours d’eau. L'incision
n‘est pas générale, mais globalement généralisée, c'est une tendance lourde.
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En effet, les discontinuités du continuum sédimentaire (Vannote et a/., 1980) ne sont pas régulierement
réparties et se font sentir sur une plus ou moins longue distance tant vers l'aval que vers I'amont. Il y
a donc des zones excédentaires (s'exhaussant) et des zones déficitaires (s'incisant), mais la tendance
générale pour le lit est a l'incision.

Cette dégradation du fonctionnement dynamique est la plupart du temps irréversible naturellement
a court, voire a moyen, termes (Bravard, 1994). C'est donc une évolution dynamique durable.

En effet, la balance de Lane est bloquée durablement en position déséquilibrée, le blocage se renforgant
au fil du temps par autodéstabilisation et la réponse morphologique a I'incision n’est plus adaptée.

Seules des modifications substantielles dans les apports et les conditions d’écoulements pourraient ré-
équilibrer ce processus dégradé. C'est pourquoi, il est nécessaire de mettre en place une stratégie
d’accompagnement pour essayer d‘apporter une réversibilité « anthropique » a ces phénomenes de
dégradation.

Cette réversibilité ne pourra donc se faire que par un forcage assisté du systéme, basé sur un
transfert des matériaux rétablissant une certaine continuité sédimentaire.

B Les effets de I'incision
Les effets de l'incision des lits fluviaux sont maintenant bien connus :

- L’abaissement de la ligne d’eau conduit a I'abaissement de la nappe d’accompagnement
ce qui a un effet direct sur la forét alluviale. Celle-ci se trouve déconnectée du cours d’eau qui
pourtant est le moteur de son évolution.

En effet, cette évolution passe par des processus allogéniques* de régénération de la forét
alluviale lors des crues, et notamment I'arrachement des arbres sénescents (arbres du passé),
laissant les arbres du présent, qui ralentissent ce flux, se développer (Piégay, Pautou & Ruffi-
noni, 2003).

Ainsi, la crue amene des sédiments, des nutriments et des diaspores* d’espéces pionniéres
qui colonisent les clairieres dégagées et constituent le moteur de la régénération et de I'évo-
lution de la forét alluviale. Les premiers stades arborés de la communauté de bois tendre
(saules, peupliers noirs, aulnes...) apparaissent alors (arbres potentiels).

Ainsi, l'incision par I'abaissement du toit de la nappe d’accompagnement et la diminution de
la fréquence, voire de la disparition, des inondations dans la forét alluviale, provoque des
réajustements dans les communautés végétales de cette forét et génére a terme une véritable
métamorphose de la couverture végétale (Piégay, Pautou & Ruffinoni, 2003).

- La stabilité des ouvrages d’art, dont les fondations d’appui (culées, piles...) ont été certai-
nement édifiées sans prendre en compte ce phénoméne. Il en est de méme pour les confor-
tements de berge dont les fondations (semelles d’ancrage...) peuvent se trouver déstabilisées.

- La déconnexion des structures alluvionnaires* du stock alluvial* normalement facile-
ment remobilisables. En effet, lorsque le lit n‘est pas incisé, les structures alluvionnaires sont
régulierement mobilisées avant qu’elles ne se fixent par végétalisation (strate arborée). L'in-
cision diminue, voire interdit, la remobilisation des structures alluvionnaires ce qui favorise
alors leur végétalisation. C'est autant de matériaux qui sont soustraits au stock alluvial et qui
contribuent a favoriser l'incision en n’apportant plus de charge solide localement, c’est un
phénoméne « d’auto-dérégulation » de I'équilibre sédimentaire (cf. Balance de Lane).
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2.7 Métamorphose fluviale et temporalité

Sous nos latitudes, la trajectoire géomorphologique des cours d’eau est donc perturbée par une double
métamorphose fluviale (au sens de Schumm, 1977 ; Bravard, 1989). En effet, les forgages hydrocli-
matiques et anthropiques ont modifié les variables de contréle (le transit sédimentaire) et ont eu un tel
impact que la morphologie et donc le fonctionnement des cours d’eau en ont été durablement modifiés.

Ces modifications sont tellement rapides et importantes qu’elles dépassent alors la capacité de réa-
justement des cours d'eau entrainant alors des changements irrémédiables, tels qu’une incision géné-
ralisée.

Le temps de réponse a ces forcages externes est plus ou moins long. Knighton (1984) a proposé un
schéma spatio-temporel illustrant la réponse d'un cours d'eau a différents forgages (cf. Figure 9). Ce
schéma met en relation la longueur du profil en long perturbé et les ajustements dans le temps per-
mettant de retrouver un équilibre dynamique cohérent.

Toujours d’apres Knighton (1984), la réponse dynamique aux différents forcages externes comprend
plusieurs temps (cf. Figure 10).

- Un temps de réaction qui correspond a la période de mise en ceuvre de réajustements du
cours d’eau pour réactiver une dynamique fonctionnelle ;

- Un temps de relaxation qui correspond a la période nécessaire pour rechercher un nouvel
équilibre intégrant les nouvelles conditions dynamiques.

Pante d'un
#troncon
Longueur d'onde
des méandres
Formes du lit sur sours
Largeur d'eau fond caillouteux
du chenal
_Profondeur Dessin en plan
du chenal

Profil en long

Profil ep travers

Formes du lit sur cours
d'eau a fond sableux

Figure 9 : Réponse temporelle a une perturbation suivant l'impact sur le profil en long
(Malavoi & Bravard, 2010 daprés Knighton, 1984)
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variables de contréle

VARIABLES DE CONTROLE
VARIABLES DE REPONSE

P P

variables de réponse

Temps de réaction

Temps
de relaxation

Ajusté aux nouvelies condibons

Temps de réponse

L

TEMPS

Figure 10 : Temps de réponse d'un cours d'eau suite a une perturbation (daprés Knighton, 1984)

Par ailleurs, il est a noter que le temps géomorphologique et le temps de gestion concernent des
échelles de temps qui sont en total décalage (cf. Tableau 1). C'est pourquoi des stratégies d’accompa-
gnement des processus d’évolution et/ou de réajustements des cours d'eau, voire la création de réajus-
tements spécifiques, doivent étre développées.

TEMPS GEOMORPHOLOGIQUE VERSUS TEMPS DE GESTION

Temps de gestion

Terme Temps géomorphologique 5
Duree Nature
Court terme 10-100 ans 0-5ans  Mandat
Moyen terme 100-10 000 ans 5-10 ans  Programme
Long terme 100 000 ans et + 10-30 ans Vision prospective

Tableau 1 : Hiatus entre le temps géomorphologique et le temps de gestion

mentation

|

‘sédimentaire

re

Figure 11 : Exemple de trajectoire géomorphologique perturbée suite a un déséquilibre sédimentaire
lié aux métamorphoses hydroclimatiques et anthropigues
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2.8 L’évolution de la bande active

C'est pour les systéemes en tresses que I'on parle préférentiellement de bande active. En effet, la bande
active des cours d’eau en tresses se caractérise par des chenaux et des structures alluvionnaires non
végétalisées qui sont trés mobiles. Elle est donc trés facilement identifiable.

Par extension, la bande active concerne la bande dans laquelle s'écoule un cours d’eau et ou se con-
centre |'activité morphogene, notamment les chenaux et les dépots sédimentaires.

En particulier, ce terme est approprié pour caractériser le fuseau dans lequel une crue morphogéne de
type Basse Fréquence Haute Magnitude* a identifié des chenaux et des structures alluvionnaires avant
gu’elle ne se rétracte au fil des ans (par végétalisation et/ou enfoncement du lit).

La bande active d'un cours d’eau évolue et passe par différents stades d'évolution : expansion, contrac-
tion ou stabilité. L'élargissement et le rétrécissement de la bande active sont en fait des réponses (ajus-
tements géométriques) a la variabilité temporelle des débits solide et liquide (Schumm, 1977 ; Piégay
et al. 2003). On parle alors de respiration de la bande active.

La communauté scientifique s'accorde sur le fait que I'évolution de la bande active est sous contréle a
la fois de la fourniture sédimentaire et des crues morphogenes. L'évolution s'effectue donc a deux
échelles de temps emboitées :

- Evolution tendancielle (moyen et long termes) liée aux conditions hydroclimatiques : I'ex-
pansion de la bande active serait liée a une fourniture sédimentaire importante et continue,
tandis que leur rétraction, voire leur disparition (monochenalisation), serait due a une fourni-
ture sédimentaire limitée se tarissant dans le temps et générant une incision du lit (Le-
duc, 2013).

- Evolution événementielle (court et moyen termes) liée aux conditions hydrologiques : on
constate que les bandes actives les plus larges se rencontrent apres les crues morphogénes
(Piégay et al., 2009). En fait, la bande active s'élargit aprés les crues morphogeénes et a ten-
dance a se rétracter lors des périodes de calme hydrologique entre deux crues morphogénes
(temps de relaxation), notamment par le développement de la végétation. L'intensité des crues
n'est pas proportionnelle a I'élargissement de la bande active (Piégay et a/.,, 2009).

o T > Evolution bande
Largeur bande Pl IV, active tressage 3

active long . . | 7 ! long terme
W |/ ; T (hydrodimatique)

terme

Evolution bande
active tressage a
court terme
(hydrologique)

Figure 12 : Evolutions événementielle et tendancielle de la bande active
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3 Présentation du bassin versant de I'Escoutay

3.1 Contexte physique
A Géographie

L’Escoutay prend sa source dans la commune de Saint-Jean-le-Centenier en Ardéche méridionale (07)
a 460 metres d‘altitude au hameau de Jastrie et rejoint le Rhone dans la commune de Viviers apres un
parcours d’environ 23 kilometres. Affluent de rive droite du Rhone, I'Escoutay draine ainsi un bassin
versant orienté Nord-Ouest/Sud-Est d'une superficie de 168 km?2.

Le réseau hydrographique de I'Escoutay présente de nombreux affluents, dont certains constituent des
contributeurs sédimentaires potentiels (en termes d'apports solides) importants pour I'Escoutay. Dans
le cadre de I'étude, on considérera les principaux affluents de I’'Escoutay, a savoir le Ribeyras, le Vernet,
le Téoulemale, le Salauzon, le Dardaillon et la Negue.

Berzeme W%;,E
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St-Jean-le-Centenier o

*Aubignas

Alba-la’Romaine %

¥ e Teil
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Figure 13 : Localisation du bassin versant de I'Escoutay
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B Topographie

Le bassin versant de I'Escoutay présente une altitude comprise entre 85 et 700 métres daltitude (cf. Fi-
gure 15). Il est marqué par trois massifs qui délimitent le bassin versant et dont certains influencent
par leur géologie le tracé de I'Escoutay :

- Le massif volcanique du Coiron au Nord (1 061 métres d'altitude) dans lequel les affluents de
rive gauche de I'Escoutay prennent leur source. Il s'agit d’anciennes coulées volcaniques em-
pilées largement entaillées par le Ribeyras, le Vernet et le Téoulemale, en témoignent les
galets basaltiques présents dans le stock alluvial de ces affluents ;

- La montagne de Berg a I'Ouest qui culmine a 517 metres d‘altitude pres du lieu-dit Le Jeu de
Paume ;

- Le plateau du Laoul au Sud qui borde le bassin versant depuis St-Thomé (au niveau de la
Negue) jusqu'a Viviers, contraignant I'Escoutay a méandrer dans son encaissant sans grande
possibilité de mobilité latérale.

Par ailleurs, I'Escoutay présente une pente moyenne de 3,2% depuis la confluence avec le Ribeyras
jusqu'a son exutoire dans le Rhone d’apres les levés topographiques terrestres réalisés dans le cadre
de la présente étude, la classant ainsi dans les rivieres torrentielles (au sens de Bernard, 1925, pente
comprise entre 1% et 6%). Toutefois, on note une forte réduction de la pente en aval du bassin a partir
de la confluence avec la Negue (0,6%), propice a l'accumulation d‘alluvions.
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Figure 14 : Profil en long 2016 du lit de I'Escoutay depuis la confluence avec le Ribeyras
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Figure 15 : Cartographie au relief du bassin versant de I'Escoutay

C Occupation du sol

Le bassin versant de I'Escoutay est marqué par une occupation du sol qui a connu une évolution relati-
vement importante. Au XIX®™e siécle, le bassin est caractérisé par une polyculture céréaliere (a domi-
nante de blé), complétee par de la vigne et des vergers en bordure de cours d’eau, mais également des
muriers dédiés a la sériciculture. A la fin du XIX®™e siécle, les maladies du vers a soie, telles la pébrine
et la flacherie, ainsi que la concurrence internationale sonnent le glas de la culture du murier remplacée
alors par la vigne. Le XX siécle voit la prédominance de la viticulture. Il reste quelques vergers dans
la partie aval du bassin a Viviers et une polyculture méditerranéenne sur la partie amont du bassin a
partir de Saint-Pons.

Actuellement, le bassin versant de I'Escoutay présente une urbanisation trés faible, les territoires
artificialisés occupant 1% du bassin d’aprés la base de données Corine Land Cover (2012). Les terri-
toires agricoles (cultures, prairies, zones agricoles) sont présents sur 34% du territoire, dont 13%
concernent les cultures de vignobles.
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Ce sont les foréts et les milieux semi-naturels qui couvrent majoritairement a 65% le bassin versant
de I'Escoutay, dont 36% de foréts. Toutefois, celles-ci sont concentrées sur la partie basse du bassin et
sont des foréts de type méditerranéen. Compte tenu de leur répartition géographique, elles ont une
incidence limitée sur la recharge sédimentaire, les tétes de bassin présentant peu de foréts susceptibles
de limiter érosion et recharge sédimentaire (e.g. Salauzon, Dardaillon...).

B Tenitoires artificialisés
. Cultures permanentes : Vignobles

. Forét

. Surfaces en eau

Réseau hydrographique
Occupation du sol (CLC, 2012)

Prairies

Zones agricoles

Milieux 3 vegétation arbust sherbacée

HYDRETUDEG

Kilometres

Figure 16 : Cartographie de l'occupation du sol du bassin versant de I'Escoutay
(Source : Corine Land Cover 2012)
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3.2 Contexte géologique

A Histoire géologique de la région

o Ere primaire (-542 & -251 millions d‘années)

Les orogenéses hercyniennes et pyrénéennes

Le terme « orogenese » désigne les processus abou-
tissant a la formation d’une chaine de montagne.

Le cycle orogénique hercynien débute au Dévonien
(- 400 Ma) et se termine avec le Permien (- 245 Ma).
Ce cycle est dii au rapprochement de trois masses
continentales aboutissant a la formation de la Pangée.
Certaines structures de la chaine hercynienne sont en-
core visibles aujourd’hui comme les Appalaches aux
Etats-Unis ou le Massif Central en France.

Beaucoup plus récente, l'orogenése pyrénéenne dé-
bute il y a 40 Ma d'années avec la collision des plaques
ibérique et eurasienne. Ce cycle a remanié des roches
formées au moment de l'orogenése hercynienne.
Ainsi, bien que la chaine soit jeune au sens géologique
du terme, elle est composée en partie de roches mé-
tamorphiques trés anciennes.

L'ensemble des formations secondaires reposent sur
un socle métamorphique et cristallin hercynien. Non
affleurantes au niveau méme de I'Escoutay mais a une
dizaine de kilométres a 'ouest de sa source, ces for-
mations de micaschiste, gneiss, quartzite, migmatite
et granite datent du carbonifére supérieur (Pennsylva-
nien). Leur dépdt et leur structure sont dus a l'orogé-
nese hercynienne (cf. Encart 1).

Encart 1 : Les orogenéses

o Ere secondaire (-251 & -66 millions dannées)

La fin de I'orogénése hercynienne s'accompagne dans la région d'une longue période d'érosion. La
pénéplanation* du relief, ainsi qu’une reprise de l'activité tectonique a la fin du Trias inférieur font
baisser le niveau global des terres. Le domaine ardéchois se différencie alors en cuvette évaporitique*
qui va étre sujette a une série de cycles de régressions/transgressions marines (avancées et reculées
des mers) durant le Secondaire. C'est durant un de ces cycles du Crétacé inférieur que se déposent les
formations sur lesquelles s'écoule I'Escoutay.

Au cours du Valanginien inférieur, le niveau des mers est haut et permet le dép6t de faciés marneux a
faune pélagique (Ammonites — cf. Figure 17). L'Hauterivien voit le niveau des mers varier mais rester

Figure 17 : Ammonite

assez profond pour permettre le dépot de marnes hémipélagiques et de
calcaires « a miches ».

A partir du Barrémien inférieur, s'installe la plate-forme carbonaté urgo-
nienne, marquant la fin du grand cycle de premier ordre commencé avec
la Trias. Les dépéts, affleurant autour et en aval de Saint-Thomé, ont
une succession classique : sables bioclastiques épais et grossiers a la
base, niveaux intermédiaires a récifs coralliens isolés, calcaires a rudistes
au sommet, caractéristiques de mers peu profondes. Ces différents facies
sont séparés par des vires marneuses.

La fin des épisodes urgoniens est due a une baisse du niveau des eaux
jusgu’a une faible émergence des terres et la mise en place d'un cycle
régression/transgression a I'’Aptien, traduit par le dépot des calcaires
gréso-gloconieux lors du Bédoulien supérieur. Le début de I'orogénese
pyrénéo-provencale pendant le Santonien cause une émersion totale et

HYDRETUDES

SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay

définitive des terres.
29




Rapport — Phase 1
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Eres tertiaire (-66 & -1,8 millions d'années) et quaternaire (depuis 1,8 millions
dannées)

Le Néogene est marqué par des dépots de laves massives de composition basaltique ainsi que des
dépots scoriacés visibles au Nord du bassin versant qui alimentent le transport solide en galets basal-
tiques trés résistants a I'érosion.

Enfin, les derniers dépots sédimentaires sont des alluvions quaternaires formées par les anciennes
bandes actives de I'Escoutay a une époque ou le cours d'eau était plus haut et plus puissant :

- Des alluvions anciennes de trés hautes
terrasses visibles autour de Saint-Thomé se sont dé-
posées au Glinz. Elles sont composées de cailloutis ré-
siduels décimétriques a pluridécimétriques de gres, de
granite et de basalte, et culminent a 50 métres au-
dessus du lit actuel de I'Escoutay. Autour d’Alba-la-Ro-
ERES GLACIAIRES DE LA FIN maine affleurent également des alluvions datées du

DU PLEISTOCENE Glinz, mais composées uniquement de galets de ba-

Période Périodes Années saltes irréguliérement répartis sur un substratum cal-
glaciaire interglaciaire (BP) caire.

600 000
540 000 - Des alluvions de hautes et moyennes ter-

rasses dominent I'Escoutay d’une dizaine de métres.
Composées d’un limon sableux gris acide reposant sur
une argile sableuse bariolée et imperméable, elles se
sont déposées au Riss.

Glnz -

- Des alluvions anciennes de basses ter-
rasses déposées au Wirm bordent le lit en aval
d’Alba-la-Romaine, le surplombant de quelques
meétres. Ces alluvions sablo-limoneuses sont facile-
ment recoupées par la bande active de I'Escoutay.

Les alluvions actuelles présentes en lit dans les zones
d’accumulation aval sont constituées d'un mix de ga-
lets basaltiques et calcaires.

Encart 2 : Les périodes glaciaires du Quaternaire

Figure 18 : Alluvions actuelles présentant un mélange de galets de
basalte (galets foncés) et marneux et calcaires (galets clairs)
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FORMATIONS SECONDAIRES
Turonien

C3 - Calcaires gréseux

Cry - Conglo'mtuu & fossiles remaniés de "Albwen et du Cénomanien
Albsien

n? - Sables ocre & boules de grés

Aptien supérieur (Gargasien)

neb - Grés glouconioux

nes - Mames jaunas

Barrémien supérieur : faciés urgoniens

ned - Calca ros indifférencias

nedM - Calcaires & Madrépores

nedC - Calcarénites

v2 - 2ame vire marnause (zone 4)

n<sbS - Cakcalres & silex

neb A - Epsssissement local du facids marneux

n<a - Calce res ot marnea on alternance

vi - 1ére vre marmeuse (zore 1 {sommet) & 2 et 3)
nzaf - Epsississernent locel du faciés maerneux
neaC - Alternance & gros bancs calcaires

e - Calcaires barrémiens indiférencies

Hauterwvien infénaur, zones 3-4

nif - Calcaires gris, silteux et glauconisux, & dabit en miches
Nig - Alternance de marnes et de bancs & miches

nse~ Noa difterencié

Hauterivion infécieur
nid - Marnes grises, 20ne 2
nsc - Marnes et falscenux de boncs & faciés michoide, zone 1 ™

Hauterivien inférieur. zone )

n3d - Marmas

N3a - Faisceau de bancs et nivesu glavconieux
nN3a-b - Non differencié

nead - Barrdmien inférieur (sommet) + Lase Barcdmian supériaur

Figure 19 :

Carte géologique de I'Escoutay au 1/50 000¢ (Source : Géoportail)
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B Quantification de I'érodabilité des formations

Les formations constituant le substratum sur lequel s'écoule I'Escoutay ont toutes une résistance a
I'altération propre. Il est possible de les classer par rapport a leur degré d'érodabilité*, ce qui permet
d’avoir une idée plus précise des zones sensibles au phénomene d'érosion.

Dureté des minéraux

En 1812, Friedrich Mohs crée une échelle permettant
de classer les minéraux par leur dureté en les compa-
rant avec d'autres matériaux dont la dureté est déja
connue.

Si cette échelle ne s'applique qu'aux minéraux, il est
possible de se baser sur celle-ci pour estimer la dureté
d’une roche (en fonction d'autres paramétres tels que
la consolidation de la roche).

0 3
Minéral Dureté

Talc
Gypse
Calcite
Fluorine
Apatite
Orthose
Quartz
Topaze
Corindon
Diamant

=G INIC Y [E 1N [ ] N

Encart 3 : Echelle de dureté de Mohs

La résistance a I'érosion physique (désagrégation)
d’une roche est estimée a partir de sa composition
minérale, qui elle-méme permet d'évaluer la dureté
de la roche par I'échelle de Mohs (c¢f. Encart 3).

La résistance a |'érosion chimique (dissolution) d’une
roche est déterminée par sa composition chimique.

L'analyse des différentes formations traversées par
I'Escoutay (cf. Tableau 3) montre que celui-ci
s'écoule sur des terrains sédimentaires marno-cal-
caires, dont on peut établir les critéres suivants :

- Les marnes sont constituées d'un mélange de
calcite et d'argiles. La calcite a une dureté de Mohs
égale a 3 et présente une faible résistance chimique
car elle se dissout dans une eau acide. Les argiles
ont une dureté de Mohs comprise entre 1 et 2 et ont
une faible résistance chimique car elles sont facile-
ment hydrolysées et faiblement consolidées. La ré-
sistance des marnes a I'érosion, tant physique que
chimique, est donc faible voire trés faible.

- Les calcaires sont composés majoritairement
de calcite, ce qui leur confére une faible résistance
a l'altération chimique. Toutefois, leur consolidation
est en général bien supérieure a celle des marnes.

Ainsi, on peut construire une échelle d’érodabilité des formations géologiques s'échelonnant de 1 a 10,
1 faisant référence a un sable non consolidé et 10 a un basalte massif (¢ Tableau 2). Les différentes
formations constituant le substratum de I'Escoutay sont placées selon cette échelle en fonction de leur
nature et de leur proportion marnes/calcaires (cf. Tableau 2Tableau 3).

ECHELLE DE RESISTANCE A L'EROSION DES PRINCIPALES ROCHES

Résistance | Formation Propriétés
1 Sable Aucune cohésion
2
3 Marnes | Faible cohésion et faible dureté des minéraux (1-2)
4
5
6
7 C;E:;irf Forte cohésion, faible dureté des minéraux (3) et faible résistance chimique
Basalte | Forte cohésion, moyenne a forte dureté des minéraux et forte résistance chimique

Tableau 2 : Echelle de résistance a I'érosion de différentes roches
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DESCRIPTION DES FORMATIONS TRAVERSEES PAR L'ESCOUTAY
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Longueur Formatlgn Nom Epaisseur Description Résis-
(m) traversee | commun (m) tance
Marnes de Formation marneuse a ammonites et quelques
Montdol 150 bancs de calcaire métriques. Présence de fais- 4
n2d 9 ceaux de calcarénites rousses
1 2 500 (Valangien
superieur) Alter- Alternance de marnes pélagiques et d'une cin-
nances de 140 - . o 4
A quantaine de bancs calcaires métriques
Forcemale
n3c Marnes grises (6-11m) en alternance avec des
2 2500 |(Hauterivien | Marnes 250 faisceaux de calcarénites diffuses (5-8m) avec 3
inférieur) un débit en corps ovoides (micoide)
Alluvions anciennes a éléments de basalte pré-
FB - dominants pouvant étre liés par une marne jau-
3 700 (Quaternaire) Sediments - natre résultant de l'altération des marnes du 1
Crétacé
Marnes
n3d Supé- Formation sub-horizontale composée presque
4 7 000 |(Hauterivien | rieures de 100 - R - 3
P . exclusivement de marnes grises a bleu-grises
inférieur) Valvi-
gnéres
n3e-f Calcaires a
5 300 (Hauterivien mlches. de 200 !:ormatlgn de bancs cqlcalres silteux _metrlques 5
P la Croix- intercalés de marnes silteuses plus minces
inférieur) -
Juliau
6 4000 (Barr:‘e};ien Calcaires 85 Alternance d'épais bancs de calcaires argileux 6
R (60%) et de marnes (40%)
inférieur)
n4c-5a
7 500 (Barrémien | Calcaires _ Calcaires indifférenciés 7
supérieur)
n5b
8 800 (Bédoulien Marnes 40-50 Marnes a matiére organique 3
inférieur)
n4c-5a
9 600 (Barrémien | Calcaires _ Calcaires indifférenciés 7
supérieur)
n7 Grés non
10 1000 (AI,b_ien consolidé 80 Sables ocre a boules de grés 1
sup€rieur)
11 900 nﬁa Marnes 40 Marnes détritiques fortement bioturbées 2
(Albien)
n5b
12 300 (Bédoulien Marnes 40-50 Marnes a matiére organique 3
inférieur)
Tableau 3 : Description des formations traversées par ['Escoutay
HYDRETUDES
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.Saint*Pon's

Résistance a I'érosion des principales roches @ B : 3
.l—ﬁ.l.l:l.m cohésion (sable) > *Saint-Tihome
2 Y

3 — Faible cohésion, faible dureté des minéraux (1-2) (mames)

4

5

&

7 — Forte cohésion, faible dureté des mingraux (3], faible résistance chimique (calcaire massif)
8

9

10 — Forte cohésion, moyenne & forte dureté des minéraux, forte résistance chimigue (basalte)

Figure 20 : Cartographie de la résistance a I'érosion des formations sur lesquelles s'écoule I'Escoutay
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Alba St Thomeé

500

250m—

Om =

0 km 20 km

Alluvions anciennes a éléments de basalte predominants - Fp

Marnes a intercalations de calcaires sporadiques — n3g

= Alternances marno-calcaires non différenciées — n3e-f - Sables ocres a boules de grés — n7

Marnes grises — n3d Marnes jaunes — n6a

Marnes et faisceaux de bancs a faciés micoide — n3c - Marnes bleues — n5b

Calcaires indifférenciés — n4c-5a

Marnes non différenciées -n3a-b

- Marnes et bancs calcaires en alternance - n2d - Calcaires indifférenciés— n4b

Marnes et faisceaux de fines calcarénites argileuses - n2c - Alternance marno-calcaire — n4a

Alternance de calcarénites et de marnes jaunatres - n2b

Figure 21 : Coupe géologique réalisée le long du lit de I'Escoutay (exagération vertical de 2,9)
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4 Sectorisation morphodynamique de I'Escoutay

4.1 Méthodologie

La sectorisation morphodynamique consiste a découper I'Escoutay en trongon morphologiquement
homogeéne, entité spatiale la plus pertinente pour décrire et gérer un cours d’eau (Malavoi & Adam,
2007). Ce compartimentage est réalisé en tenant compte des caractéristiques morphométriques du lit
et des discontinuités sédimentaires, c'est a dire le style fluvial, la pente, et les perturbateurs
hydromorphologiques tels que des seuils naturels ou des ouvrages transversaux (barrages, seuils...).

Par cette méthodologie, on délimite ainsi quatre troncons présentés sur la Figure 22. Chaque troncon
est désigné par un identifiant qui comprend les trois premieres lettres du cours d’eau suivies du numéro
de trongon donné de I'amont vers |'aval.

0 1

St-Jean-le-Centenier \St'PO"S &
ESC_1

Berzéme
W<$>»E

‘Sceautres

o

»

Valvignéres 5 St-Thomé“a.i St-A.I{ban

-

“Viviers

Alba-la*Romaine

Kilometres

2 B =

Figure 22 : Localisation des trongons de I'Escoutay

HYDRETUDES

SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay

E



Rapport — Phase 1

4.2 Description des troncons

Les principales caractéristiques de chacun des troncons sont présentées dans le Tableau 4. A titre
informatif, la pente moyenne des trongons ESC_2 a ESC_4 est déterminée a partir du profil en long
réalisé par HYDRETUDES en juin 2016 dans le cadre de la présente étude, alors que pour le trongon
ESC_1, le calcul s’appuie sur les lignes topographiques de la carte IGN.

CARACTERISTIQUES DES TRONGONS MORPHODYNAMIQUES DE L'ESCOUTAY

Identifiant Localisation Lo?fnlf]aur Style fluvial P[ie)z'c]e Sinuosité*
ESC_1 Source — Confluence Ribeyras (amont) 2,9 Monochenalisé 5,0 1,11
ESC_2 Confluence Ribeyras — Pont la Roche 58 Monochenalisé 1,5 1,10
ESC_3 Pont la Roche — Confluence Négue 8,1 Monochenalisé 0,9 1,13
ESC_4 Confluence Négue — Confluence Rhéne 6,3 gnggg:-ﬁaégﬁaaﬁfﬁ 0,6 1,10

Tableau 4 : Principales caractéristiques des trongons morphodynamiques de I’Escoutay

Chaque trongon morphodynamique de I'Escoutay a fait I'objet d’une fiche descriptive mettant en relation
les données suivantes :

- Caractéristiques physiques et morphologiques : longueur, pente moyenne, sinuosité,
largeur moyenne de la bande active et style fluvial dominant ;

- Caractéristiques hydrologiques a I'exutoire du troncon : régime hydrologique,
superficie du bassin versant controlée et les débits caractéristiques (Qs, Q1o, Q30 et Q1o00) ;

- Caractéristiques granulométriques du lit : diamétres caractéristiques (dso, dso, dso, dm)
et ététendue graulométrique ;

- Pressions limitant le transit sédimentaire et la divagation du lit : perturbateurs
hydromorphologiques majeurs, corsetage du lit (pourcentages d’endiguement, de protections
de berge et de falaise) ;

- Bilan sédimentaire: domaine sédimentaire, connexion versant-lit, contributeurs
sédimentaires potentiels, stock alluvial, érosion latérale et capacité de transport annuelle
potentielle ;

- Mobilité du lit : latérale et verticale ;

- Tendances d’évolution.

Les fiches-trongon sont disponibles en Annexe 1.

HYDRETUDES 37
SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay



Rapport — Phase 1

5 Analyse hydrologique

5.1 Obijectifs

L'analyse hydrologique vise a construire les hydrogrammes de crue de projet pour diverses occurrences,
et les courbes de débits classés en différents points du bassin versant de I'Escoutay, afin de mener a
bien les analyses nécessaires a I'élaboration du plan de gestion des matériaux (calculs de transport
solide, évolutions probables du fond du lit...).

Ces éléments sont déterminés par modélisation hydrologique a l'aide du modéle pluie-débit MESRI
(Modélisation Evenementielle et Spatialisée du Ruissellement sur surface saturée pour I'Ingénieur), issu
de la Recherche & Développement d'HYDRETUDES.

La principale difficulté rencontrée résulte du fait que le bassin versant de I'Escoutay n’est pas jaugé. La
connaissance de son comportement hydrologique est donc difficilement appréhendable, si ce n'est que
son régime hydrologique présente un caractére méditerranéen, voire cévenol, avec deux pics de préci-
pitations, I'un a I'automne et l'autre au printemps, générant des crues violentes et dévastatrices, et des
étiages trés séveres pouvant créer des assecs.

5.2 Présentation du modeéle pluie-débit MESRI

La modélisation hydrologique permet de calculer les débits a I'exutoire de bassins versants a partir de
la pluviométrie d'événements donnés. L'hydrogramme ainsi calculé représente la réponse hydrologique
du bassin versant.

Cette « conversion » de la hauteur de pluie mesurée (par Météo France) en débit a I'exutoire d'un bassin
versant s'effectue a I'aide d'un module de calculs appelé modéle pluie/débit. Toute la difficulté réside
donc dans les outils mis en ceuvre au sein de ce modeéle pluie/débit.

/ P Pluie brute
. J Pluie nette
4 [ o)
Pluie nette
FONCTION DE
PRODUCTION Pluie brute Réaction & I'exutoire
Réponse hydrologique
Quelle est la part des précipita- T atmys)

tions qui va genérer du ruisselle-
ment ?

FONCTION DE
TRANSFERT

Dans combien de temps le ruis-
sellement arrivera a I'exutoire ?

10)

Figure 23 : Synthése montrant le principe de la modélisation hydrologique
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Le modéle pluie/débit MESRI développé a HYDRETUDES s'intéresse aux écoulements rapides que
forment les crues. C'est un modéle spatial conceptuel qui repose sur les principaux éléments sui-
vants :

- Prise en compte de la topographie compléte du bassin versant ;
- Prise en compte des chroniques de pluie complétes ;

- Prise en compte de la structure en deux dimensions de I'événement pluvieux, et donc exploi-
tation directe des données radar ;

- Modélisation d’une chronique de débit et non d’un simple débit de pointe.

Une présentation plus détaillée du modéle pluie/débit MESRI est disponible en Annexe 2. La mise en
ceuvre du modele pluie-débit MESRI nécessite plusieurs étapes qui font I'objet des chapitres suivants.

5.3 Données de base nécessaires

A Données pluviométriques
Il existe plusieurs postes pluviométriques du réseau Météo France proches du secteur d’étude, en par-
ticulier celui de Montélimar situé a 65 métres d'altitude et dont les coefficients de Montana nécessaires
aux calculs d'intensité de pluie pour diverses occurrences sont présentés dans le Tableau 5.

i(t) =a.t™®

Avec i l'intensité de la pluie en mm/h, t la durée en minute, a et b les coefficients de Montana pour
une pluie d'une durée de 6 a 24 heures

COEFFICIENTS DE MONTANA

Occurrence a b
5 ans 818 0,691
10 ans 1011 0,693
20 ans 1262 0,699
30 ans 1437 0,703
50 ans 1706 0,710
100 ans 2 169 0,721

Tableau 5 : Coefficients de Montana pour une durée de pluie
de 6 a 24 heures au poste pluviométrigue de Montélimar

B Données hydrométriques

Le bassin versant de I'Escoutay n’est pas jaugé. Aucune donnée hydrométrique observée n’est donc
disponible.

Toutefois, la commune de Viviers a fait 'objet d’une étude pour |I"élaboration de son Plan de Prévention
du Risque Inondation, qui indique un débit de pointe de 335 m3/s pour une crue décennale et
de 1 140 m3/s pour une crue centennale. Ces débits ont été estimés lors d’une étude hydrologique
menée en 2005 par GEO+.

En I'absence de débits mesurés lors de crue historique de I'Escoutay, le calage du modéle pluie/débit
sera effectué a partir des débits de pointe estimés par GEO+ pour les crues décennale et centennale.
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5.4 Mise en ceuvre du modeéle pluie-débit MESRI

A Construction du bassin versant et du réseau hydrographique

Dans un premier temps, le Modéle Numérique de Terrain (MNT) de lI'ensemble du bassin versant de
I'Escoutay (BD Alti IGN) est analysé par la plateforme de modélisation MESRI, afin de reconstituer le
réseau hydrographique et ainsi régionaliser les informations morphologiques propres a chaque sous
bassin versant.

La Figure 24 présente le bassin versant de I'Escoutay et son réseau hydrographique résultant de I'ana-
lyse du Modéle Numérique de Terrain, ainsi que le découpage en sous bassins versants selon les quatre
trongons morphodynamiques et les principaux affluents. Les hydrogrammes de crue seront déterminés
pour chacun de ses sous bassins versants.

Altitude (m)
P 695

42 - 110

LE TEIL

SAINT-ANDEOL-DE-BIRG,

VALVIGNERES.

Figure 24 : Construction du bassin versant de I'Escoutay et de son réseau hydrographique a partir du Modéle Nu-
meérigue de Terrain et découpage en sous bassins versants
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B Détermination des distances de parcours

A partir du Modéle Numérique de Terrain, la distance de par-
cours (cheminement jusqu'a I'exutoire) pour chaque point du
bassin versant est évaluée en dissociant le transfert sur le
versant et le transfert dans le réseau hydrographique lorsque
la goutte d’eau atteint la riviere, le transfert du ruissellement
s'effectuant par ces deux types de parcours.

En effet, en période de crue, le ruissellement de surface est
le plus dommageable. Ce ruissellement suit d'abord les lignes
de plus grande pente sur les versants pour rejoindre le cours
d’eau, puis il s'écoule dans le réseau hydrographique afin
d'atteindre I'exutoire.

Associés a des événements pluviométriques, les cartogra-
phies de distance permettront de déterminer les hydro-
Figure 25 : Transfert de ruissellement gramme de crue de projet.
décomposé en un parcours sur les
versants (fleches blanches) puis dans
le réseau hydrographique jusqua
l'exutoire (fleches bleues)
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Figure 26 : Cartographie des distances de parcours sur versant (a gauche)
et dans le réseau hydrographique (a droite) de I'Escoutay

HYDRETUDES M
SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay



Rapport — Phase 1

C Détermination des vitesses de transfert

Les vitesses de transfert sur le versant et dans le réseau hydrographique sont des données nécessaires
a la mise en ceuvre du modele pluie/débit MESRI, en particulier pour le calage de la fonction de transfert.

Généralement, la vitesse de transfert dans le réseau est évaluée a partir de la distance réseau qui sépare
deux stations hydrométriques de référence du bassin versant et de I'analyse des chroniques de débit
mesurées a ces deux stations permettant de définir le temps de transfert entre les deux stations pour
plusieurs pics de crue. Puis, par hypothése, on estime la vitesse de transfert sur le versant & 1/10%™ de
la vitesse de transfert dans le réseau.

Le bassin versant de I'Escoutay n’étant pas jaugé, il apparait difficile d'appliquer cette méthodologie.
Toutefois, les analyses hydrologiques menées par HYDRETUDES sur des cours d’eau voisins, en parti-
culier le Lez et le Roubion, montrent que la vitesse de transfert dans le réseau est de |'ordre de 2 m/s.
En I'absence de données mesurées, on fixe donc la vitesse de transfert dans le réseau hydrographique
a 2 m/s et la vitesse de transfert sur le versant a 0,2 m/s.

D Calage du modeéle pluie-débit

O
%*

Principe et méthode de calage

Le calage du modéle pluie/débit vise généralement a vérifier que le modéle reproduise le plus fidélement
possible les crues historiques, c’est-a-dire le débit maximum du ou des pics principaux, le débit de base,
le temps de réponse, le volume ruisselé et I'allure générale des hydrogrammes. Or, comme indiqué
précédemment, I'Escoutay est un cours d'eau non jaugé ne disposant pas de chroniques de débits
mesurés.

Le calage du modeéle pluie-débit est donc réalisé a partir de la crue décennale fournie dans le Plan de
Prévention du Risque Inondation de la commune de Viviers, c’est-a-dire obtenir un débit de pointe de
335 m3/s pour une période de retour de 10 ans a Viviers (exutoire du bassin versant de I'Escoutay).

Pour cela, le calage consiste a ajuster deux paramétres jusqu'a représenter au mieux le débit de pointe
de la crue décennale a Viviers : le paramétre de production de ruissellement (paramétre 1 — P1) qui
détermine la part de la pluie nette s'infiltrant et ruisselant sur le versant, et le paramétre de production
sub-surface (paramétre 2 — P2) définissant le volume d’eau infiltré rejoignant le cours d'eau par exsur-
gence.

Les paramétres de calage P1 et P2 sont dans un premier temps réglés sur le bassin versant de I'Escoutay
pour le débit de pointe décennal. Le couple de parametres ainsi retenus est ensuite appliqué pour le
débit de pointe centennal a Viviers, afin de valider ce couple de paramétres.

o Résultats du calage

Calage sur le débit de pointe décennal a Viviers

Les données d’entrée nécessaires au calage du modéle pluie/débit sont les suivantes :
- Vitesse de transfert dans le réseau hydrographique : 2 m/s ;
- Vitesse de transfert sur les versants : 0,2 m/s ;

- Pluviométrie d’occurrence 10 ans : la pluie injectée en amont du modeéle est une pluie journa-
liere calculée avec les coefficients de Montana du poste pluviométrique de Montélimar pour
une occurrence de 10 ans (c¢f Tableau 5). La durée intense de la pluie correspond au temps
de concentration du bassin versant qui est de 5,18 heures pour Viviers.
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L'hydrogramme modélisé issu du calage sur le débit de pointe décennal a Viviers est présenté a la Figure
27. A titre informatif, le hyétogramme au pas de temps horaire est également représenté en bleu.

Le calage sur le débit de pointe décennal a Viviers montre un débit de pointe modélisé de 329 m3/s,
soit une erreur de 2% par rapport a la valeur estimée par GEO+ en 2005 (335 m?3/s). Les résultats de
calage sont donc satisfaisants.
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Figure 27 : Résultats du calage sur le débit de pointe décennal a Viviers

Vérification du calage pour le débit de pointe centennal a Viviers

Les paramétres de calage obtenus pour la crue décennale (P11 et P210) a Viviers sont appliqués pour
modéliser le débit de pointe centennal, afin de valider le calage hydrologique. Seul le paramétre de
production de ruissellement qui dépend de I'occurrence de crue (P1100) est calculé a partir d'une mé-
thode similaire a la méthode du Gradex (cf. § 5.5).

Les données d’entrée utilisées sont les suivantes :
- Paramétres de calage : Pliooet P21o ;
- Vitesse de transfert dans le réseau hydrographique : 2 m/s ;
- Vitesse de transfert sur les versants : 0,2 m/s ;

- Pluviométrie d’'occurrence 100 ans : la pluie injectée en amont du modéle est une pluie jour-
naliére (durée 24 h) calculée avec les coefficients de Montana du poste pluviométrique de
Montélimar pour une occurrence de 100 ans (c¢f. Tableau 5).

Les résultats présentés a la Figure 28 montrent un débit de pointe centennal modélisé égal a 935 m3/s,
soit une erreur de 17% par rapport a la valeur estimée par GEO+ en 2005 (1 140 m3/s). Le débit
centennal modélisé est donc sous-estimé mais reste toutefois satisfaisant pour les calculs nécessaires a
I'analyse de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay.
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Figure 28 ! Résultats du calage sur le débit de pointe centennal a Viviers

5.5 Détermination des hydrogrammes de crue de projet

A partir du modéle pluie-débit calé, il s'agit de déterminer les hydrogrammes de crue de projet de
période de retour 5, 10, 30 et 100 ans pour les sous bassins versants ESC_1, ESC_2, ESC_3, ESC_4 et
les principaux affluents de I'Escoutay.

o Paramétrage retenu pour les sous bassins versants

Le calage du modéle pluie-débit a permis de régler les paramétres hydrologiques P1 et P2. Ces para-
meétres sont appliqués aux sous bassins versants de I'Escoutay.

Il est a noter que le paramétre de production de ruissellement (P1) est fonction de I'occurrence de crue.
Il est calculé par une méthode similaire a celle du Gradex selon I'équation suivante :

Leae -Reawe + (Lrr — Lears)

Rrp =
Lrr

Avec :

Rtr — Production de ruissellement pour la période de retour TR

Leate — Lame d'eau de période de retour calée (10 ans)

ReaLe — Production de ruissellement estimée pour la pluie calée

Ltr — Lame d’eau de période de retour TR

En revanche, le paramétre de production sub-surface (P2) est invariant quelle que soit la période de

retour. Le Tableau 6 synthétise les paramétres hydrologiques appliqués aux sous bassins versants de
I'Escoutay pour la détermination des hydrogrammes de crue de projet.
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PARAMETRES HYDROLOGIQUES APPLIQUES

Période de retour Paramétre de produc- | Parametre de produc-
[ans] tion de ruissellement tion sub-surface
(P1) (P2)
5 0,17
10 0,24 0.06
30 0,32 !
100 0,39

Tableau 6 : Paramétres hydrologiques retenus pour les hydrogrammes de crue de projet

D Pluviométrie

Les simulations pour les différentes occurrences de crue sont menées pour un événement pluvieux
journalier. Pour chaque période de retour, les hauteurs pluviométriques sont calculées a partir des
coefficients de Montana du poste pluviométrique de Montélimar (cf. Tableau 5). Les pluies modélisées
sont construites en double triangle (Desbordes, 1970) a partir des hauteurs pluviométriques, la durée
de la période intense de la pluie étant égale au temps de concentration du bassin versant a Viviers (5,18
heures).

o Résultats
Les débits de pointe de période de retour 5, 10, 30 et 100 ans sont présentés dans le Tableau 7 pour

chaque sous bassin versant de I'Escoutay (trongon et principaux affluents). Les hydrogrammes de crue
correspondants sont disponibles sur les figures ci-aprés.

SYNTHESE DES DEBITS DE POINTE [m3/s]

Sous bassin versant 5“[pkfn“;']c'e Qs Q1o Q30 Q100
ESC_1 2,4 3 5 10 16
ESC_2 60,5 78 131 228 378
ESC_3 92,5 111 180 310 511
ESC_4 168,2 202 329 570 935
Ribeyras 10,7 14 23 41 68
Vernet 13,2 17 28 50 84
Téoulemale 11,3 15 25 44 73
Salauzon 11,5 15 24 42 70
Dardaillon 24,5 31 51 89 146
Negue 53,8 71 116 202 334

Tableau 7 : Synthése des débits de pointe caractéristigues
obtenus par modélisation hydrologique
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Figure 29 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 5 ans a I'exutoire des trongons de I'Escoutay
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Figure 30 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 5 ans a l'exutoire des affluents
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Figure 31 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 10 ans a l'exutoire des trongons de I'Escoutay
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Figure 32 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 10 ans a l'exutoire des affluents
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Figure 33 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 30 ans a l'exutoire des trongons de I'Escoutay
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Figure 34 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 30 ans a l'exutoire des affluents
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Figure 35 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 100 ans a l'exutoire des trongons de I'Escoutay
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Figure 36 : Hydrogrammes de crue de projet d'occurrence 100 ans a I'exutoire des affluents
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5.6 Détermination des courbes de débits classés

La courbe des débits classés représente le nombre de jours durant lesquels la valeur du débit moyen
journalier a été atteinte ou dépassée. Cette courbe est essentielle pour mener a bien les calculs de
transport solide. En effet, elle permet de définir la relation liant les débits solides aux débits liquides et
d’obtenir ainsi la courbe des débits solides classés en différents noeuds du bassin versant, et donc le
volume annuel de matériaux potentiellement charriés par le cours d’eau.

A Méthodologie

L'Escoutay n’étant pas jaugé, la courbe de débits classés pour chacun des noeuds de calculs du bassin
versant de I'Escoutay (trongons et principaux affluents) est déterminée a partir des données disponibles
a une station hydrométrique de référence. La méthode employée consiste ainsi a :

- Exporter depuis la Banque Hydro les chroniques de débits journaliers mesurées a la station de
référence ;

- Construire la courbe de débits classés pour la station de référence a partir de ces données
(méthode globale sur une longue période) ;

- Extrapoler les courbes de débits classés de la station de référence aux nceuds de calculs par
transposition des bassins versants.

B Choix de la station de référence

Il existe différents bassins versants jaugés a proximité du bassin versant de I'Escoutay, tels que la Céze,
I’Ardeche et I'Ouvéze. Toutefois, le bassin versant de la Céze présente un comportement hydroclima-
tique et hydrologique similaire a celui de I'Escoutay : absence d'ouvrages hydrauliques influencant le
régime hydrologique contrairement a I’Ardéche par exemple, présence d’assecs non observés sur I'Ou-
véze... On retient donc le bassin versant jaugé de la Céze, en particulier la station de la Céze a Bességes
comme station de référence.

C Courbe de débits classés a la station de référence

L'analyse des chroniques de débits journaliers observés sur la Céze a Bességes montre qu'il s'agit d’une
chronique suffisamment longue pour étre exploitée et construire les courbes de débits classés, et ce
malgré quelques années ol des données sont indisponibles.

DONNEES EXPLOITEES A LA STATION DE REFERENCE

Station de référence Superficie | Type de Période Années
[km?2] chronique | disponible indisponibles
N \ . 1989 ; 1990
* _ ’
La Ceze a Besseges 230 Qjm [1980-2011] 2001 : 2002

(*) @im : Débits journaliers moyens

Tableau 8 : Synthése des données exploitées

La courbe des débits classés pour la station de référence est construite par analyse fréquentielle de
I'ensemble des valeurs journaliéres.

Les débits journaliers observés sur les N jours traités sont classés par ordre décroissant et affectés d’'un
rang i allant de 1 a N. Pour un débit Q;, la fréquence de dépassement (Fg;i) exprimée en nombre de jour
par an est alors calculée par la relation suivante :

i

Fq = 365
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DEBITS CLASSES

oo | Dt
[jour/an]

365 0,00
361 0,11
358 0,21
347 0,39
329 0,60
292 0,92
256 1,30
219 1,87
183 2,97
146 4,55
110 7,42
73 14,60
37 36,10
18 68,60

7 153,00

4 206,00

2 276,00

0,365 407,00

0,037 539,00

Tableau 9 : Courbe des débits classés de la Céze a Besseges
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Figure 37 : Courbe de débits classés de la Céze a Besseges calculée sur 28 047 données
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D Extrapolation aux sous bassins versants

Les courbes de débits classés des quatre troncons de I'Escoutay et des principaux affluents sont déter-
minées en extrapolant celles obtenues aux stations de référence selon la relation de Meyer :

Sev1
Qpv1 = S_ -QBvo
BVO

Avec :

Q — Débit en m3/s

S — Superficie du bassin versant en km?2

L'indice BVO se rapporte au bassin versant de référence.

L'indice BV1 se rapporte au bassin versant dont on recherche le débit.

Les résultats sont présentés dans le Tableau 10 et les courbes de débits classés a I'exutoire des trongons
de I'Escoutay et des affluents a la Figure 38 et Figure 39.

DEBITS CLASSES EXTRAPOLES A L’'ESCOUTAY ET AUX AFFLUENTS

Fr,équence de Débit [m3/s]
de@iﬁ?,ea";‘i”t ESC1 ESC2 ESC3 ESC4 R'b‘z}" Vernet T‘;fa”lf' 52';:* Dalfrf"' Negue
365 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
361 0,00 0,03 0,04 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
358 0,00 0,06 0,08 0,15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05
347 0,00 0,10 0,16 0,29 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09
329 0,01 0,16 0,24 0,44 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,14
292 0,01 0,24 0,37 0,67 0,04 0,05 0,05 0,05 0,10 0,22
256 0,01 0,34 0,52 0,95 0,06 0,07 0,06 0,06 0,14 0,30
219 0,02 0,49 0,75 1,37 0,09 0,11 0,09 0,09 0,20 0,44
183 003 | 0,78 1,19 | 217 | o014 | 017 | o015 | 0,15 | 0,31 0,70
146 0,05 1,20 1,8 | 333 | 021 | 026 | 022 | 023 | 048 1,07
110 0,08 1,95 299 | 543 | 034 | 043 | 036 | 037 | 0,78 1,74
73 015 | 384 | 58 | 1068 | 068 | 084 | 072 | 0,73 1,54 | 3,42
37 038 | 950 | 1452 | 26,40 | 1,67 | 2,07 1,77 1,80 | 3,81 8,45
18 071 | 18,06 | 27,60 | 50,16 | 3,18 | 3,94 | 336 | 343 | 7,25 | 16,06
7 159 | 40,27 | 61,56 | 111,87 | 710 | 879 | 7550 | 7,64 | 16,16 | 35,82
4 2,14 | 5422 | 82,88 | 150,62 | 9,56 | 11,83 | 10,09 | 10,29 | 21,76 | 48,22
2 2,87 | 72,65 | 111,05 | 201,80 | 12,80 | 1585 | 13,52 | 13,79 | 29,16 | 64,61
0,365 4,23 107,13 163,76 | 297,59 18,88 23,38 19,94 20,33 43,00 95,27
0,037 5,60 141,87 216,87 | 394,10 25,00 30,96 26,41 26,93 56,95 126,17

Tableau 10 : Débits classés extrapolés a I'Escoutay et a ses principaux affluents
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Figure 38 : Courbes de débits classés a l'exutoire des trongons de IEscoutay
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Figure 39 : Courbes de débits classés des principaux affluents de I'Escoutay
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6 Analyse de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay

Comme expliqué au préambule, le diagnostic hydromorphologique, étape préalable essentielle a I'éla-
boration du plan de gestion, repose sur la trajectoire géomorphologique de I’'Escoutay.

Les trois chapitres suivants présentent donc respectivement les analyses de chacune des trois compo-
santes : héritage géomorphologique, fonctionnement dynamique et évolution dynamique. Ces analyses
sont réalisées a I'échelle des trongons issus de la sectorisation morphodynamique (cf. § 4).

Les différentes étapes d'analyse des trois composantes sont présentées sous la forme d'un synoptique
a la Figure 40.

Perturbateurs
hydromorphologiques

Corsetage latéral

Extractions de
matériaux

Analyse diachronique
en plan

Analyse diachronique
en altimétrie

_ HERITAGE
GEOMORPHOLOGIQUE

Figure 40 : Méthodologie générale utilisée pour construire la trajectoire géomorphologique de ’Escoutay

Par ailleurs, la méthodologie employée pour I'étude de chaque composante de la trajectoire géomor-
phologique repose sur le couplage de différents éléments mis a disposition dans le cadre de la présente
étude :

- Données bibliographiques disponibles ;

- Entretiens des personnes ressource du territoire dont les comptes-rendus sont disponibles en
Annexe 3 ;

- Investigations de terrain réalisées par HYDRETUDES de juin a ao(t 2016 : parcours pédestre
de I'Escoutay depuis le pont de la N102 a St-Jean-le-Centenier et de ses affluents avec levé
de divers indicateurs hydromorphologiques (cf. Tableau 11) ;
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- Levés topographiques terrestres réalisés par HYDRETUDES en juin-juillet 2016 : profil en long
de I'Escoutay depuis la confluence avec le Ribeyras et profils en travers de I'Escoutay et de
ses affluents (cf. Annexe 4) ;

- Levés topographiques par drone sur I'Escoutay réalisés en ao(it 2016 : MNT et orthophotogra-
phie.

SYNTHESE DES INVESTIGATIONS DE TERRAIN

Cours d'eau Linéaire parcouru [km] Date Type de levés

Surfaces d'érosion

Structures alluvionnaires
Traces d'incision

Escoutay Pont N102 — Rhone 22,0 07/2016 | Ouvrages transversaux
Ouvrages longitudinaux
Confortement de berge
Prélévements granulométriques

Ouvrages transversaux

Ribeyras Ruisseau des Blaches — Escoutay 2,0 12/2016 L -
Prélevements granulométriques

Ouvrages transversaux

Vernet Ruisseau de Potiére — Escoutay 2,1 12/2016 s .
Prélevements granulométriques

Ouvrages transversaux

Téoulemale Gourgeon — Escoutay 8,2 11/2016 s -
Prélevements granulométriques

Surfaces d'érosion

Structures alluvionnaires
Traces d'incision

Dardaillon Ruisseau de I'Olivier — Négue 3,5 12/2016 | Ouvrages transversaux
Ouvrages longitudinaux
Confortement de berge
Prélévements granulométriques

Surfaces d'érosion

Structures alluvionnaires
Traces d'incision

Negue Les Vignous — Escoutay 8,2 11/2016 | Ouvrages transversaux
Ouvrages longitudinaux
Confortement de berge
Prélévements granulométriques

Tableau 11 : Synthese des investigations de terrain réalisées par HYDRETUDES
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7 Héritage géomorphologique de I'Escoutay

La connaissance de I'héritage géomorphologique d’'un cours d’eau résulte de la confrontation et de la
compréhension de trois éléments en interrelation et interaction :

- La dynamique ancienne du cours d'eau (facteur interne) ou « trajectoire vécue » ;
- L'impact des modifications hydroclimatiques sur cette dynamique (facteur externe) ;

- L'impact des modifications anthropiques sur cette dynamique (facteur externe).

. HERITAGE
GEOMORPHOLOGIQUE

Figure 41 : L'héritage géomorphologique d'un cours d'eau

Ainsi, 'analyse de I'héritage géomorphologique de I'Escoutay consiste (pour les modifications hydrocli-
matiques et les modifications anthropiques dont les effets ont tendance a étre cumulatifs) a rechercher
des indices d'impact et en particulier des traces d'incision du lit.

Chaque cours d’eau a son héritage géomorphologique plus ou moins impacté par les modifications
hydroclimatiques et anthropiques qu'il convient de préciser et d’adapter aux réalités locales.

7.1 Modifications hydroclimatiques

Les modifications hydroclimatiques sont des modifications tendancielles lourdes a échelle globale qui
sont actuellement dans une phase ascendante (réchauffement). L'Escoutay est donc bien évidemment
sous influence de ces modifications hydroclimatiques liées notamment a la sortie de la période froide
du Petit Age Glaciaire et donc au réchauffement actuel (cf. § 2.5A).

La métamorphose climatique a plusieurs influences et impacts sur les cours d’eau synthétisés dans le
Tableau 12.
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EVOLUTION HYDROCLIMATIQUES ET INCIDENCES SUR L’ESCOUTAY

Modifications Effets principaux induits ou chaine des effets Impacts sur les
N o , Escoutay
hydroclimatiques induits cours d’eau
Remontée de la couverture végétale en mon- . .
. - s 7 . Incision des lits . .
Réchauffement tagne — Baisse de I'érosion et déconnexion ver- . Peu impacté
. . - . - fluviaux
sants/lit = Baisse de la fourniture sédimentaire
Raréfaction des crues BFHM* :
(i) Végétalisation des structures alluvionnaires
et des bandes actives = baisse de la mobilité
Baisse de la des structures alluvionnaires Incision des lits Certainement
pluviométrie (i) Baisse de la morphogénie = baisse de la fluviaux impacté
mobilité des structures alluvionnaires
(i) Baisse de I'érosion = baisse de la fourniture
sédimentaire

Tableau 12 : Evolutions hydroclimatiques et incidences probables sur I'Escoutay

7.2 Modifications anthropiques

Il s'agit d'étudier les impacts des principales activités et modifications anthropiques influencgant forte-
ment et durablement la dynamique de I'Escoutay a travers les éléments suivants :

- Perturbateurs hydromorphologiques ;
- Corsetage du lit;

- Extractions de matériaux.

A Les perturbateurs hydromorphologiques

Les perturbateurs hydromorphologiques regroupent I'ensemble des ouvrages transversaux présents
dans le lit d'un cours d’eau. Ils affectent durablement le profil en long en compartimentant le lit fluvial,
créant ainsi des trongons a dynamique propre et altérant la continuité sédimentaire et/ou écologique.
On distingue deux types de perturbateurs hydromorphologiques définis en fonction de leur origine :

- Les perturbateurs géomorphologiques concernent les seuils naturels généralement dé-
gagés par l'incision des cours d'eau qui, aprés avoir affouillé leur plancher alluvial, s'écoulent
directement sur la roche ;

- Les perturbateurs anthropiques concernent les ouvrages transversaux tels que les bar-
rages, seuils, passages a gué, ponts... La plupart d’entre eux ont généralement un usage
(hydroélectricité, stabilisation du profil en long, franchissement...).

L'altération du profil en long par la présence de perturbateurs hydromorphologiques peut conduire a
une modification du style fluvial en aval (barrage, seuil altérant fortement le transit sédimentaire...) : on
parle alors de perturbateur majeur. Dans le cas ol Iimpact n’est que local, on parle de perturbateur
secondaire (radier, gué...).

L'ensemble des perturbateurs hydromorphologiques de I'Escoutay ont été recensés dans le cadre des
investigations de terrain et analysés, afin de connaitre leur impact sur la continuité sédimentaire. La
Figure 42 montre la localisation des perturbateurs hydromorphologiques en fonction de leur type et de
leur degré d'impact.
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Figure 42 : Localisation des perturbateurs anthropiques (a gauche) et géomorphologiques (a droite) selon leur nature et leur degré dimpact
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Le premier constat montre un nombre important de perturbateurs hydromorphologiques. On compte
ainsi sur I'Escoutay 177 perturbateurs au total, dont 33 perturbateurs anthropiques et 144 perturbateurs
géomorphologiques.

Figure 43 : Perturbateurs géomorphologiques secondaires : affleurements rocheux (a) et seuil naturel (b) et per-
turbateurs anthropiques majeurs : seuil Lestrade (c) et seuil parafouille du pont de la D86 a Viviers (d)

Parmi les 33 perturbateurs anthropiques, on recense principalement des ponts et des seuils répartis sur
I'ensemble des trongons de I'Escoutay, seuls onze d’entre eux ont un degré d'impact majeur.

On note également que sur les 144 perturbateurs géomorphologiques, une cinquantaine concerne des
affleurements rocheux, les écoulements s’effectuant directement sur les dalles marneuses ou marno-
calcaires. Ces affleurements rocheux se concentrent majoritairement dans le troncon ESC_2, c'est-a-
dire la ol les roches sont relativement résistantes et ol les apports solides sont limités. Le plancher
alluvial y est alors quasi inexistant, ce qui témoignerait d’'une incision du lit.

PERTURBATEURS HYDROMORPHOLOGIQUES DE L'/ESCOUTAY

Tableau 13 : Synthése des perturbateurs hydromorphologiques recensés sur I'Escoutay

Troncon Gégmorphologiques_ _Anthropiques _
Majeur Secondaire Majeur Secondaire
ESC_1 0 2 3 6
ESC_2 22 82 2 3
ESC_3 9 26 3 8
ESC 4 1 2 3 5
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Figure 44 : Répartition des perturbateurs hydromorphologiques selon leur type et par trongcon

B Le corsetage* du lit

Le corsetage du lit d'un cours d’eau est constitué essentiellement des ouvrages longitudinaux (mer-
lons, digues, mur-digue...) et des confortements de berge (enrochements libres ou liaisonnés, ga-
bion, épis...)

Suivant leur positionnement, ces éléments empéchent :
- La respiration* latérale du lit, donc de la bande active ;

- La mobilité de certaines structures géomorphologiques comme les méandres en fixant leur
extrados* ;

- La recharge sédimentaire par érosion latérale au profit de I'érosion verticale.

Ces éléments révelent également d’anciennes zones érodées, dans la mesure ou la motivation de leur
mise en ceuvre a été la protection d’un enjeu contre une érosion préexistante et menagant directement
cet enjeu ou risquant de le menacer a terme.

La connaissance du corsetage d’un lit d'un cours permet donc d’appréhender certaines zones de mobi-
lité, ainsi que les protections obsolétes pouvant éventuellement étre effacées (notamment pour aug-
menter la recharge latérale, si besoin). Ces protections obsolétes peuvent générer des points durs en
aval impactant fortement la dynamique du cours d’eau (risque de contournement, voire d’avulsion*).

En complément, le corsetage naturel (géologique) constitué par les falaises est également intégré aux
éléments de I'analyse.
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Le Tableau 14 présente les linéaires corsetés de I'Escoutay en distinguant les confortements de berge,
les ouvrages longitudinaux (merlon et mur-digue) et les contraintes naturelles (falaises) placés en rives
gauche et droite.

Compte tenu de la longueur totale du linéaire d’étude (23,1 km), le lit de I'Escoutay est relativement
corseté. En effet, 15% des berges de rive droite et gauche sont contraintes latéralement par des con-
fortements de berge, des merlons et/ou des falaises, soit 30% du linéaire total d’étude.

NATURE DES ELEMENTS DE CORSETAGE

Longueur [m]
Type Nature Rive Rive
. Total
gauche  droite
Enrochement libre 503 303 806
Enrochement liaisonné 227 170 398
. Gabion 27 34 62
Corsetage anthropique | . .
Epi 0 0 0
Merlons 562 31 593
Mur-digue 1 364 947 2 311
Corsetage naturel Falaise 552 1670 2222

Tableau 14 : Synthése du corsetage du lit de I'Escoutay par type

Parmi les confortements de berge, les enrochements (libres et liaisonnés) sont les protections ma-
joritairement présentes avec 1 204 métres répartis sur 'ensemble des troncons de I'Escoutay (notam-
ment ESC_4), soit 5% du linéaire. Les enrochements servent essentiellement a protéger un enjeu (pont,
route, habitations...), et des éléments construits de canaux en aval de seuils de prise d'eau. Ces diffé-
rents aménagements constituent des points durs limitant la divagation latérale et les possibilités de
recharge sédimentaire.

Les ouvrages longitudinaux (merlons et mur-digue) constituent toutefois le type de corsetage an-
thropique le plus important. On compte ainsi un linéaire total de prés de 3 km, soit 13% du linéaire
total de I'Escoutay avec une prédominance de mur-digue (2,3 km). Les merlons que I'on rencontre
principalement dans le trongon ESC_1, sont d’anciens merlons de curage et de protection contre les
débordements, pratique largement utilisée en milieu méditerranéen pour protéger les vignes. On note
gue ces merlons sont fortement végétalisés.

On note également que I'Escoutay est fortement contraint latéralement par des falaises, notamment
lorsqu'il vient buter contre le plateau marno-calcaire du Laoul. Ces contraintes latérales géologiques
concernent essentiellement les trois derniers trongons et cumulent un linéaire de 2 222 meétres, soit
10% du linéaire total. La berge de rive droite comprend un linéaire contraint sur 1 670 métres contre
seulement 552 métres pour la berge opposée. Ces falaises constituent des points de blocage, le tracé
du cours d’eau étant ainsi totalement contraint par I'encaissant.

Le Tableau 15 synthétise les linéaires corsetés du lit de I'Escoutay par troncon. Les trongons les plus
corsetés, et donc logiquement les plus mobiles, sont les trongons ESC_3 et ESC_4. Le trongon ESC_4
est néanmoins moins corseté que le trongon ESC_3 alors qu'il semble plus mobile. Ceci s'explique vrai-
semblablement par la largeur de la bande active fluctuante qui impose de repousser les usages sous
peine de dégats sérieux et réguliers, complétée par le régime cévenol de I'Escoutay.
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Longueur ol Ouvrage .
Trongon [km] mbent de longitudinal Falaise Total
erge
ESC_1 2,9 51 679 0 730
ESC_2 58 116 164 1023 1303
ESC_3 8,1 426 1487 685 2 598
ESC_4 6,3 673 574 514 1761

Tableau 15 : Synthése du corsetage du lit de I'Escoutay par type et par troncon

Figure 46 : Falaise contraignant la divagation latérale de IEscoutay
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C Extractions de matériaux

g

% Les extractions anciennes

La consultation de documents anciens aux Archives départementales de I'’Ardéche montre que des ex-
tractions anciennes de matériaux alluvionnaires ont eu lieu dans le lit de I'Escoutay depuis le début du
XXéme sigcle. Les recherches n‘ont pas permis de déterminer avec précision les volumes extraits, faute
de documents suffisants, notamment ceux concernant les extractions. Toutefois, plusieurs documents
attestant de curages autorisés a des particuliers ou indiquant I'Escoutay comme lieux d’extractions de
matériaux pour la construction d'ouvrage d‘art, de routes, de mur... ont été trouvés (cf. Figure 47 et
Figure 48).

_—
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Figure 47 : Extrait du devis pour un projet
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Figure 48 : Extrait du projet définitif de la construction d’un pont a trois arches sur la riviere de ’Escoutay a St-
Thomé datant de 1902 (Source : Archives départementales de IArdéche, n°30470)

Les personnes ressources du territoire rencontrées dans le cadre de cette étude s’accordent également
a dire que des extractions massives, voire « sauvages », de matériaux se sont produites dans la seconde
moitié du XX®me siécle pour la construction privée et les travaux publics, le lit de I'Escoutay étant trés
accessible. Parmi les témoignages recueillis (¢ Annexe 3), les secteurs d’Alba-la-Romaine, Saint-Thomé
(confluence Neégue-Escoutay) et Saint-Alban apparaissent comme les zones préférentielles d’extraction :

« La confluence Negue-Escoutay constituait une zone d'extraction importante jusqua la Loi sur I'Eau »

« A Alba-la-Romaine, plusieurs opérations de curage de I'Escoutay ont été réalisées jusqu'd la dalle, méme aprés
la Loi sur 'Eau »

« Extractions réguliéres sans autorisation sous le pont La Roche a Alba-la-Romaine »

« Autrefois, il y a 30-40 ans, les particuliers chargeaient dans leur remorque/tracteur des matériaux extraits de
I’Escoutay pour la construction des maisons, murs... a Alba-la-Romaine »

« Dans les années 50, des matériaux ont €té extraits majoritairement par des particuliers pour la construction a
Saint-Thomé »
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o Les extractions récentes (1995-2008)

D’aprées les documents d’autorisations récupérés aupres du Syndicat Mixte des Bassins de I'Escoutay et
du Frayol, des extractions de matériaux ont été réalisées entre 1995 et 2008. Il s'agit d’extractions au
sens strict du terme, c'est a dire qu’elles n‘intégrent pas des travaux de déplacement de matériaux (/.e.
transfert-réinjection).

La synthese de ces documents est présentée a la Figure 49 et indique le volume annuel de matériaux
extrait entre 1995 et 2008, soit une période de 14 ans. Le détail de I'analyse est disponible en Annexe 5.

On constate que les prélévements autorisés évoluent fortement entre 1995 et 2008 :

Entre 1995 et 1999, les prélévements sont extrémement faibles, les volumes étant méme
inférieurs a 10 m3 pour certaines années (1997 et 1999). L'année 1995 fait toutefois excep-
tion. En effet, une autorisation a été faite a un particulier (par la DDAF) pour extraire 500 m?3
de matériaux a Viviers. ;

Entre 2000 et 2006, les prélevements augmentent et concernent en moyenne 500 m3 de
matériaux par an ;

Entre 2007 et 2008, la tendance est trés nettement a I'augmentation avec une moyenne de
plus de 2 000 m3 prélevés par an. L'année 2008 est la derniére année ou le Syndicat Inter-
communal du Bassin de I'Escoutay a donné des autorisations d’extraction, la réglementation
devenant ensuite plus contraignante.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Année

750
0 & e P - -

Figure 49 : Prélévements de matériaux autorisés dans I'Escoutay entre 1995 et 2008
(Source : DDAF, SIBE, ONEMA)

L'analyse des autorisations de prélevements montre également que les demandeurs sont essentielle-
ment des particuliers (riverains ou non) de I'Escoutay, essentiellement pour de la construction (granulats

pour construction, remblaiement...), y compris pour les demandes provenant des collectivités.
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Figure 50 : Répartition des prélévements autorisés dans I'Escoutay entre 1995 et 2008 par catégorie d'usagers
(Source : DDAF, SIBE, ONEMA)

Par ailleurs, les prélévements se concentrent autour de quatre zones préférentielles localisées a Alba-la
Romaine avec une prédilection pour le pont La Roche, les prélévements servant clairement a dégager
les atterrissements liés au pont, Saint-Thomé, Saint-Alban et Viviers.
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Figure 51 : Répartition des prélévements autorisés dans I’Escoutay entre 1995 et 2008 par localisation
(Source : DDAF, SIBE, ONEMA)

D Conclusion

De fait, il est certain que des matériaux alluvionnaires ont été prélevés dans le lit de 'Escoutay au siécle
passé, mais aucun chiffre précis ne peut étre donné. On peut toutefois estimer les quantités extraites a
plusieurs centaines de milliers de métres cubes, impactant ainsi fortement le bilan sédimentaireﬂde
I'Escoutay, et ce d'autant plus dans le contexte de déficit de fourniture sédimentaire (sortie Petit Age
Glaciaire — ¢f. § 2.5A et § 7.1).
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7.3 Analyse diachronique

L'analyse diachronique consiste a étudier les évolutions en plan et en altimétrie du lit fluvial de
I'Escoutay sur une période fonction des données disponibles a I'échelle du bassin versant :

- L'évolution en plan du lit est représentative de la mobilité latérale du lit (mobilité d’'un méandre
ou d’un train de méandres, respiration latérale de la bande active...) ;

- L'évolution en altitude ou évolution verticale est représentative de l'incision, la stabilité ou
I'exhaussement du profil en long.

A L'évolution en plan de I'Escoutay
o Principes et méthodologie

L'évolution en plan de I'Escoutay est analysée a partir de la superposition de photographies aériennes
prises a différentes époques et préalablement géoréférencées. Le pas de temps entre chaque photo-
graphie et la période totale de I'analyse dépendent de la disponibilité des photographies aériennes prises
sur le secteur d'étude.

D'apres les données reférencées sur Geoportail, les missions aériennes realisées sur I'Escoutay sont
réparties entre 1947 et 2002 comme présenté dans le Tableau 16. A titre informatif, les années 2007,
2011 et 2013 correspondent aux BD Ortho fournies par le SMBEF dans le cadre de la présente étude.

PHOTOGRAPHIES AERIENNES
DISPONIBLES L'ESCOUTAY

Années disponibles Crues
1947 ; 1955
1956 ; 1959 1960 ; 1983
1961 ; 1962 1988 ; 1993
1968 ; 1969 1994 ; 1998
1973 ; 1975 1999 ; 2001
1979 ; 1981 2002 ; 2003
1986 ; 1989 2006 ; 2008
1991 ; 1997 2009 ; 2014
2002 ; 2007 2015
2011 ; 2013

Tableau 16 : Photographies aériennes disponibles sur I’Escoutay

Les années privilégiées pour I'analyse diachronique sont retenues en fonction des crues les plus mor-
phogénes qui se sont produites et de telle sorte que I'ensemble du linéaire de I'Escoutay depuis la
confluence avec le Téoulemale (ESC_2 a ESC_4) soit couvert. Le trongon en amont de la confluence
avec le Téoulemale (ESC_1) est un trongon intermittent avec une bande active trés limitée et une
mobilité peu marquée, voire inexistante.

Ainsi, sont considérées les années 1947, 1961, 1981, 1986, 1991, 2007, 2011 et 2013, soit une période
d’analyse de 67 ans.

La méthodologie employée pour I'analyse diachronique en plan de I'Escoutay est la suivante :

- Export des photographies aériennes depuis Géoportail pour les années 1947, 1961, 1981,
1986 et 1991 ;

- Géoréférencement des photographies aériennes pour ces cing années ;
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- Délimitation de la bande active pour chacune des huit années retenues ;
La bande active correspond a I'emprise des chenaux et des bancs de galets non végétalisés.

- Superposition des bandes actives, analyse de I'évolution et calcul des espaces perdus (/.e. les
espaces de contraction de la bande active du cours d’eau) et des espaces construits (i.e. les
espaces d’expansion de la bande active) par rapport a I'année de base 1947.

Figure 52 : Superposition des bandes actives 1947 (jaune) et 2013 (bleu) au niveau de Viviers montrant les es-
paces perdus (hachures en rouge) et les espaces construits (hachures en vert) par rapport a 1947

Il est a noter que le géoréférencement des photographies aériennes présente quelques difficultés pou-

vant induire des incertitudes liées a :

- La qualité des photographies du fait de leur ancienneté ;

- L'angle de prise de vue variable d’'une année a l'autre ;

- La végétation qui génére des zones d’'ombre ;

- Points de calage parfois difficiles a trouver et différents d'une année a l'autre.

L'ensemble de ces éléments introduit donc déja un léger décalage de quelques métres entre les diffé-
rentes bandes actives. Toutefois, la tendance générale (contraction, expansion ou stabilité de la bande

active) est respectée.

’,
%*

Encart 4 : Evolution de la bande active et crue

Evolution de la bande active de I'Escoutay

Globalement, I'évolution de la bande active de I'Es-
coutay est fluctuante depuis 1947 sous l'effet des
crues, mais présente une tendance a la contrac-
tion (c¢f Figure 53). Ainsi, on constate :

- Entre 1947 et 1961, la bande active de I'Escou-
tay connait une expansion importante, puisqu’elle
occupe 15 ha de plus. Il est a noter que I'Escoutay
a subi une crue trés importante en septembre 1960
(900 m3/s estimés par la CNR a Viviers). Cette crue
a donc activé une largeur de bande active consé-
quente se traduisant par une augmentation impor-
tante de la superficie de la bande active ;

- Entre 1961 et 1991, la bande active de I'Escou-
tay présente une rétraction importante et réguliere
avec une perte en superficie de 40 ha environ en
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trente ans, soit une perte moyenne annuelle de 1,3 ha/an. Cette rétraction est liée a une
longue période (20 ans) sans crue morphogene, favorisant le développement de la végétation
et donc la contraction de la bande active. On note toutefois le passage de la crue de 1983
avec une légere augmentation de la superficie de la bande active entre 1981 et 1986 (+ 7,1
ha). Puis, entre 1986 et 1991, la bande active se rétracte a nouveau par végétalisation (-14,9

ha) ;

- Dans les années 2000, la bande active de I'Escoutay semble se stabiliser autour de 50 ha
(2007-2011) certainement suite a I'influence des crues ayant eu lieu entre 1993 et 2006. La
superficie de la bande active fluctue ensuite de quelques hectares seulement, avec une ten-
dance a la rétraction (contraction de 6,5 ha en 2 ans).

Superficie [ha]

a0
70
60
50
40
30
20
10
04 f f f

Plusieurs crues

1945

1975

1985
Années

Figure 53 : Evolution de la superficie de la bande active de I'Escoutay

Figure 54 : Evolution de la bande active de I'Escoutay en amont de Viviers entre 1947 et 1961. La bande activée
par la crue de 1960 est bien visible et témoigne de I'effet morphogéene de cette crue.

La diachronie 2013-2016 n’est pas disponible sur 'ensemble du linéaire étudié. Néanmoins, on dispose
de I'orthophographie aérienne 2016 dans la traversée de Viviers réalisée lors des levés topographiques
par drone dans le cadre de la présente étude.

La superposition des bandes actives 2013 et 2016 dans ce secteur (cf. Figure 54) montre une expansion
de la bande active de I'Escoutay qui s’est activée récemment suite a la crue morphogéne de 2015.

Toutefois, la comparaison a la bande active de 1947 montre une diminution, voire une stabilité, de la
superficie de la bande active dans ce secteur (-3 ha pour 2013 et +2 ha pour 2016). On peut donc
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considérer que la tendance générale est plutot a la diminution (surtout a cause du contexte tendanciel
hydroclimatique).

Figure 55 : Superposition des bandes actives de 1947 (jaune), 2013 (bleu) et 2016 (rose) dans la traversée de
Viviers (Fond de plan : Orthophographie aodt 2016)

D

Les espaces construits et les espaces perdus

L'évolution de la bande active de I'Escoutay par rapport a I'année de base 1947 en termes d’espaces
perdus (contraction de la bande active) et d’espaces construits (expansion de la bande active) montre
également quelques disparités (cf. Figure 56) :

- Entre 1947 et 1961, la bande active apparait en expansion avec pratiquement un gain de
30 ha. Sur cette période, on voit que la bande active est sous influence de la crue de 1960 ;

- Les pertes de superficies par rapport a 1947 sont ensuite relativement importantes pour les
années 1981, 1986 et 1991. Ceci s'explique certainement par les crues de 1983 et 1988 ;

- Seule la période [2007-2013] semble relativement stable, avec des espaces perdus et cons-
truits relativement équivalents, de I'ordre de 25-30 ha.

Ces éléments traduisent donc une évolution importante et donc une mobilité latérale importante.
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Figure 56 : Superficies des espaces perdus et construits par rapport a lannée 1947
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La superposition des huit bandes actives délimitées sur la période [1947-2013] montre que la mobilité
latérale du lit de I'Escoutay est plus importante sur certains trongons que d‘autres. Ainsi, on peut distin-
guer les secteurs suivants :

- Le trongon ESC_2 présente une bande active plutot étroite et peu mobile sur la période 1947-
2013. L'axe d'écoulement reste similaire de 1981 a 2013. On peut donc considérer que la

mobilité latérale du trongon ESC_2 est faible ;

- Le trongon ESC_3 est caractérisé par une alternance de secteurs a mobilité latérale moyenne
et faible :

o Les secteurs en amont des ponts La Roche a Alba-la-Romaine et La Vergne sont carac-

térisés par une bande active plus large et une mobilité latérale moyenne, le lit ayant
subi un basculement en rive gauche (Alba-la-Romaine) et en rive droite (La Vergne)
suite a la crue de 1961.

Hormis les deux secteurs précédents, le trongon ESC_3 présente une bande active re-
lativement stable sur la période 1947-2013 avec le méme axe d’écoulement, le corse-
tage naturel (falaise) favorisant cette faible mobilité latérale.

C'est au trongon ESC_4 que se concentre la mobilité latérale la plus importante, notamment
le secteur entre Saint-Alban et la confluence avec le Rhone. C'est d'ailleurs ce secteur qui est
majoritairement mentionné par les personnes rencontrées lors des entretiens (¢, Annexe 3).

Alba-la-Romaine

Mobilité du lit
Faible
Moyenne
— )] 15

St-Thome

wdr

s

0 0,5 1

Kilométres

Le Teil

St-Alban

FRe S
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Figure 57 : Mobilité latérale de I'Escoutay depuis la confluence avec le Téoulemale
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Figure 58 : Analyse diachronique en plan de |’Escoutay
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L’évolution altimétrique de I'Escoutay

o Principe et méthodologie

L'analyse diachronique en altimétrie consiste a comparer divers profils en long de I'Escoutay, afin d’éva-
luer I'évolution verticale du lit du cours d’eau et identifier ainsi les secteurs en incision, en stabilité et/ou
en exhaussement.

Dans le cas de I'Escoutay, trois profils en long sont disponibles :

Le profil en long du fond du lit depuis Alba-la-Romaine jusqu’a la confluence avec le Rhone
levé en 1991 dans le cadre de «|'étude daménagement du bassin de I’Escoutay » réalisé par
CNR-CEREC ;

Le profil en long du fond du lit depuis Alba-la-Romaine jusqu‘a la confluence avec le Rhone levé
en octobre 2011 dans le cadre de I'étude réalisé par I'Université Joseph Fourier « Diagnostic
hydrogéomorphologique et écologique de /a riviere Escoutay » ;

Le profil en long du fond du lit et de la ligne d'eau depuis la confluence avec le Ribeyras
jusqu‘a la confluence avec le Rhéne levé en juin 2016 par HYDRETUDES dans le cadre de la
présente étude par HYDRETUDES.

Il est a noter qu'il n’existe pas de profils en long du type Grandes Forces Hydrauliques (cf. Encart 5).

eaux.

cours d’eau préférentiellement a I'étiage ou en basses

L'Escoutay n‘a pas fait 'objet d‘investigations par ce

Les profils des Grandes Forces Hydrauliques service. Le profil Grandes Forces Hydrauliques aurait
Ces profils ont été levés dans certains cours d'eau permis d’avoir une vision de I'évolution altimétrique
entre 1910 et 1970 par le service du Nivellement Gé- sur un pas de temps séculaire (1910-2016).
néral de la France (ancétre de I'IGN), afin d'évaluer le ., L ; ; .
potentiel hydroélectrique de ces cours d’eau. Toutefois, I'acquisition de données recentes (profil en

: : , long 2016) permet d'évaluer I'évolution du lit de I'Es-
Ces profils qui correspondent aux lignes d’eau ne sont d d lUSi dé .
pas mis en référence avec le débit s'écoulant lors des coutay sur un pas de temps _e p USI.eurs ecennies
levés, mais seulement avec leur date de réalisation. (1991-2016, = 30 ans), ce qui constitue une bonne
Toutefois, les topographes parcouraient a pied les échelle de temps.

Compte tenu du linéaire levé en 1991, la comparai-
son est effectuée depuis le pont La Roche a Alba-la-

Romaine jusqu’a la confluence avec le Rhone (tron-

Encart 5 : Grandes Forces Hydrauliques con ESC_3 et ESC_4).

Par ailleurs, il convient d'indiquer que la comparaison des trois profils en long présente quelques diffi-
cultés liées au :

Recalage du profil en long 1991 sur le profil 2016 : le pas de temps entre les profils
étant d’une trentaine d'années, la morphologie de I'Escoutay (le tracé) a pu évoluer fortement
entre les deux levés, et ce d’autant plus pour un cours d'eau en milieu cévenol. Les ouvrages
transversaux (ponts, seuils...) sont donc privilégiés comme point de calage ;

Recalage du profil en long 2011 sur le profil 2016 : le profil en long 2011 n'a pas pu
étre recalé sur celui de 2016. En effet, aucune donnée exploitable concernant le profil en long
2011 n’est disponible. La comparaison repose donc sur les résultats présentés dans le rapport
d’étude réalisé par I'Université Joseph Fourier ;

Interprétation des différences altimétriques : les différents levés du profil en long de
I'Escoutay ne mentionnent aucun débit. Il est donc complexe de réaliser un levé actuel dans
les mémes conditions hydrologiques, si ce n'est en privilégiant la période de basses eaux du
cours d'eau. C'est pourquoi la plupart des auteurs considérent une différence d‘altitude de
0,50 métres comme représentative d'une incision ou d'un exhaussement (Landon 1996 ; Ma-
lavoi & Bravard, 2010), valeur que l'on retiendra également dans l'analyse.
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La comparaison des profils en long 1991-2011 s’appuie sur les résultats obtenus dans le cadre de I'étude
réalisée par I'Université Joseph Fourier « Diagnostic hydrogéomorphologique et écologique de la riviere

Escoutay ».

L'étude montre six zones en incision en 2011 par rapport au profil levé 20 ans auparavant (cf. Figure
59) réparties sur I'ensemble du linéaire de I'Escoutay depuis le pont La Roche a Alba-la-Romaine. Les
crues entre ces deux périodes sont relativement fréquentes (1993, 1994, 1998, 1999, 2002, 2003 et

2006), mais leur magnitude reste toutefois faible.

Sur les six zones identifi€ées comme incisées, on note des évolutions altimétriques trés importantes entre
-0,9 et -5 métres (cf. Tableau 17) et qui concernent environ 14 kilométres de linéaire depuis I'aval

d’Alba-la-Romaine.

Altitude (en m)
180 ~ La Roche
160 - :
2
140 La Contamine
3
120
oo d— Wee) f-2C
Bouzil Pont Romain
80 —
6
60 ~ >
40 T 1 L] T L] L] 1] L)
8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
Distance a la source (en m)
——CNR1991 ——STADE-DDE2011 () Zone d'incision
Figure 59 : Comparaison des profils en long 1991 (CNR) et 2011 de I'Escoutay
(Source : STADE-DDE, 2011)
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SECTEURS INCISES ENTRE 1991 et 2011

Altitudes [m] | Différence
1991 2011 [m]

167,0 | 164,0 -3,0
1 —La Roche 164,0 | 162,0 -2,0
157,0 | 152,0 -5,0
145,0 | 142,0 -3,0
144,0 | 141,0 -3,0
130,9 | 128,0 -2,9
3 — La Condamine 128,0 | 126,0 -2,0
125,0 | 124,0 -1,0
104,6 | 102,0 -2,6

Localisation

2 — Coste Chaude

4 — La Fare
(Confluence Négue) 102,8 | 100,0 2.8
100,3 | 97,2 -3,2
92,0 | 90,9 -1,1
5 — Marquet
90,0 | 87,1 -3,0
73,4 | 72,5 -0,9
. 72,4 | 71,0 -1,4
6 — Pont romain
70,8 | 69,0 -1,8
65,5 | 63,3 -2,2

Tableau 17 : Comparaison des profils en long 1991-2011
pour les secteurs incisés (Source : STADE-DDE, 2011)

o Résultats : comparaison 1991-2016

L'évolution verticale du lit de I'Escoutay entre 1991 et 2016 est présentée a la Figure 60 en mettant en
avant les secteurs en incision (rouge) et en exhaussement (vert) par troncon morphodynamique. Ainsi,
I'analyse diachronique en altimétrie par comparaison des profils en long du lit de I'Escoutay de 1991 et
2016 montre :

Pour le trongon ESC_3, la tendance est a l'incision avec des évolutions importantes de
I'ordre du métre (-0,8 m au seuil La Senouillette et -0,6 m au pont de St-Thomé) pouvant
atteindre -1,5 métres au pont la Roche a Alba-la-Romaine. Le linéaire en incision est réparti
sur environ 5 km, soit 60% du linéaire du trongon ESC_3. On retrouve par ailleurs les secteurs
identifiés comme incisés en 2011 par rapport a 1991 (La Roche, Coste Chaude, La Condamine
et La Fare).

Toutefois, on note localement des exhaussements supérieurs au métre au niveau du seuil La
Muna et a I'aval du pont de Champus, sur environ 2 km (30% du linéaire du trongon ESC_3),
ainsi qu’un trongon plutdt stable sur 900 métres en amont du pont la Vergne (10% du linéaire
du troncon ESC_3) ;

Pour le trongon ESC_4, la tendance 1991-2016 reste a l'incision, notamment au niveau du
seuil en amont du moulin Négre ainsi que le secteur en amont du pont romain. On note ainsi
un enfoncement du lit de I'ordre du métre (-0,9 m au pont romain) sur environ 3,6 km, soit
57% du linéaire du trongon ESC_4, intégrant les secteurs 5 et 6 identifiés en incision en 2011.

A I'aval du pont romain, le profil semble plutdt stable, les différences d‘altitude n’étant pas
représentatives d’une incision ou d'un exhaussement significatif du lit de I'Escoutay, c’est-a-
dire supérieure a 0,5 métres (0,0 m au pont RN86 a Viviers, -0,1 m au pont SNCF).
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Figure 60 : Comparaison des profils en long 1991 et 2016 de I'Escoutay depuis le pont la Roche a Alba-la-Romaine
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L'analyse diachronique en altimétrie montre que le profil en long de I'Escoutay est majoritairement en
incision par rapport a 1991 sur les troncons ESC_3 et ESC_4, soit un linéaire incisé de 8,6 km.

Pour les trongons ESC_1 et ESC_2, il n’existe pas de profils en long anciens permettant une comparaison
avec le levé 2016. Néanmoins, on peut suspecter une incision importante depuis la confluence avec le
Ribeyras jusqu’au pont La Roche a Alba-la-Romaine (trongon ESC_2), I'Escoutay s'écoulant sur le subs-
tratum sans plancher alluvial, soit un linéaire potentiellement incisé d’environ 5 km.

De plus, la consultation des personnes ressource du territoire indique la présence de vestiges d'un
ancien bras situé en rive gauche au niveau de la cave coopérative d'Alba-la-Romaine et perché par
rapport au lit de I'Escoutay, corroborant ainsi une tendance a l'incision du troncon ESC_2.

Ainsi, 'Escoutay est globalement incisé sur environ 13,5 km, soit 60% du linéaire total. Cette incision
serait encore active et il faudrait a I'Escoutay plusieurs siécles pour s'auto-ajuster si les conditions hy-
droclimatiques et anthropiques évoluaient radicalement.

L'origine de cette incision est multi-facteurs :

- Une incision structurelle liée aux modifications hydroclimatiques et a la raréfaction de la
charge solide, ainsi qu’aux extractions de matériaux alluviaux (cf. § 7.2C), agissant donc sur
le long terme ;

- Cette incision est certainement renforcée par un contexte propice aux crues ayant eu lieu
entre 1993 et 2006, on pourrait parler alors d'un complément d'incision conjoncturelle liée
au contexte hydrologique de la période. On ne peut pas parler de respiration du lit dans la
mesure ou, pour l'instant, les apports ne semblent pas avoir comblé l'incision. Ce serait donc
I'aggravation conjoncturelle de l'incision structurelle.
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8 Fonctionnement dynamique de I'Escoutay

8.1 Etatde la recharge sédimentaire

Le réseau hydrographique de I'Escoutay mobilise des volumes de matériaux importants. Il suffit pour
s’en persuader d’examiner le nombre de structures alluvionnaires*. Les matériaux produits ainsi dans
le bassin appartiennent au stock alluvial.

Ce stock alluvial est donc composé de I'ensemble des matériaux alluvionnaires disponibles en lits mineur
et majeur et participant actuellement ou de maniere différée (lors des épisodes de crues) a la dynamique
de I'Escoutay et au transit sédimentaire.

L'objet de ce chapitre est donc d’évaluer I'état de la recharge sédimentaire de I'Escoutay en distinguant
les apports solides externes (versants et affluents) et les apports solides internes constituant le stock
alluvial.

A Les apports solides externes
o Les apports externes primaires ! la connexion-versant it

La connexion versant-lit constitue un élément important en termes de charge solide. L'érosion de surface
des versants (ablation ou décapage) ou I'érosion profonde (mouvements rotationnels, solifluxion...), les
écroulements et éboulements de falaises contribuent a la fourniture d’une charge solide principalement
grossiére.

Toutefois, la connexion versant-lit peut étre altérée par une végétalisation qui limite ou empéche les
apports de matériaux en lit en favorisant leur stockage dans les versants. Le reboisement a d'ailleurs
largement été utilisé pour « tarir la fourniture sédimentaire des torrents » en montagne par les services
de Restauration des Terrains en Montagne (RTM) dés la deuxiéme partie du XIX®™e siécle.

Dans le cas du bassin versant de I'Escoutay, la connexion versant-lit est assez limitée :

- Il ne s'agit pas d'un bassin versant en téte de bassin montagnard ou la connexion versant-lit
prend une importance toute particuliére avec les phénoménes de cascade sédimentaire ;

- Ensecond lieu, I'Escoutay est largement corseté principalement sur la rive droite par le rebord
du plateau calcaire.

'«

Les apports externes secondaires . les affluents

Principe et méthodologie

Les apports externes de matériaux concernent également les matériaux provenant des affluents. On
préférera parler de contributeurs sédimentaires, dans la mesure ou ces cours d’eau fournissent une
charge solide au cours d'eau principal (Escoutay). Ils contribuent ainsi a renforcer le budget sédimen-
taire de I'Escoutay grace a leurs apports.

L'analyse des apports externes liés aux affluents vise a évaluer les affluents qui représenteraient des
contributeurs sédimentaires potentiels importants en termes d’apports de matériaux a I'Escoutay. La
méthodologie utilisée repose sur I'analyse des confluences (cones de déjection et bande active de I'Es-
coutay en aval) a partir des investigations de terrain, des cartes géologiques et des photographies
aériennes du bassin versant.

L'analyse concerne les principaux affluents de I'Escoutay, a savoir le Ribeyras, le Vernet, le Téoulemale,
le Salauzon, le Dardaillon et la Négue.
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Les contributeurs sédimentaires : les torrents basaltiques

Le Ribeyras, le Vernet et le Téoulemale sont des affluents a forte pente (6%, 5,5% et 5,5%, respecti-
vement), ce qui permet de les qualifier de torrents (Surell, 1841), drainant des matériaux d’origine
basaltique résistants et de forte granulométrie.

En effet, ces matériaux particulierement résistants ( ¢. Tableau 2) ont du mal a se casser lors des phases
de transport solide et s'’émoussent, donnant ainsi des grains grossiers au lit. Les trois affluents ont donc
plutot tendance a moins se charger que s'ils s'écoulaient dans des roches moins résistantes comme des
calcaires ou des marnes. Les trois affluents sont donc des contributeurs sédimentaires modérés,
malgré leur puissance spécifique liée a leur forte pente.

Toutefois, les apports de matériaux grossiers d’origine basaltique (donc a granulométrie importante)
tendent, en se mixant avec la charge grossiere déja présente dans I'Escoutay, a augmenter la taille
moyenne des grains en lit.

L'analyse des photographies aériennes de ces deux confluences (cf. Figure 61) montre que le cone de
déjection du Vernet et du Téoulemale est inexistant ce qui s'explique par la conformation du site, mais
également par le fait que les matériaux produits par les affluents ne viennent pas saturer I'Escoutay et
donc se déposer en formant un cone. On note que le Téoulemale s'écoule directement sur la roche
comme I'Escoutay, sans plancher alluvial.

Figure 61 : Confluences Vernet-Escoutay et Téoulemale-Escoutay (BD Ortho 2013)

Les contributeurs sédimentaires : les riviéres torrentielles calcaires

Le Salauzon, le Dardaillon et la Négue sont des affluents caractérisés par des pentes plus faibles, 2%,
2,6% et 3%, respectivement, ce qui les classe dans les rivieres torrentielles (Surell, 1841). Leur puis-
sance est toutefois importante.
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Ces trois cours d'eau s'écoulent dans des roches marneuses, marno-calcaires et/ou calcaires, c'est a
dire des roches beaucoup moins résistantes que les basaltes, apportant ainsi une charge solide certai-
nement plus importante que les affluents précédents mais avec une granulométrie inférieure.

La confluence Negue-Escoutay montre bien un céne de déjection important qui tend a conforter le role
du systéme Dardaillon-Négue comme un pourvoyeur solide majeur.

L'analyse de la confluence Négue-Escoutay montre les apports de la Négue en jaune et les dépots de
I'Escoutay ont une couleur grise. Bien que la confluence se fasse en position d’extrados de méandre de
I'Escoutay (zone de grandes vitesses ol le cours d’eau développe sa puissance et peut ainsi éroder la
berge ce qui contribue avec les accrétions d’extrados a la migration du méandre), on voit que le lit subit
I'influence de la Négue et que le cone de déjection est bien matérialisé. L'influence de I'apport solide de
la Négue est encore visible en aval (fleche rouge).

Figure 62 : Vue aérienne de la confluence Négue-Escoutay (BD Ortho 2013)

Les investigations de terrain mettent en avant un cone de déjection de la Négue avec un amoncellement
de matériaux, témoignant d'apports conséquents. Ces apports sont entaillés par I'Escoutay et laissent
en bordure de cone un talus vif relativement élevé.
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Figure 63 : Vue de la hauteur des matériaux accumulés sur le cone de déjection (a gauche) et vue des matériaux
et du talus vif suite a la remobilisation des matériaux par ’Escoutay (a droite)

Figure 64 : Vue de la confluence, le mur constitue la rive gauche de la Négue et on voit les accumulations de
matériaux (a gauche) et vue aval du cone de déjection avec Epis de protection en blocs de béton (a droite)

En résumé, on peut considérer que :

- Les affluents situés en rive gauche de I'Escoutay s'écoulant depuis le plateau volcanique du
Coiron (Ribeyras, Vernet et Téoulemale) sont de faibles contributeurs sédimentaires
au stock alluvial* de I'Escoutay ;

- A contrario les affluents s'écoulant sur les roches sédimentaires (Salauzon, Dardaillon-
Neégue) sont de bons contributeurs sédimentaires au stock alluvial* de I'Escoutay. Le sys-
téme Dardaillon-Négue est un fort contributeur apportant ses matériaux en aval de Saint-Thomé
dans une zone ou la pente s'affaiblit. Cette zone permet le stockage-régulation des matériaux
jusqgu’a la confluence avec le Rhone.
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B Les apports solides internes

L'évaluation de I'état de la recharge sédimentaire prend également en compte les apports solides in-
ternes, c'est-a-dire les matériaux qui sont produits « directement » par I'Escoutay. Il s'agit principale-
ment des matériaux issus de I'érosion latérale des berges ainsi que des matériaux stockés dans les
structures alluvionnaires du lit mineur.

L'analyse des apports solides internes consiste donc a estimer les surfaces d’érosion et les volumes de
matériaux stockés dans le lit mineur, et ce a partir des mesures réalisées lors des investigations de
terrain et du Modéle Numérique de Terrain généré a partir du levé topographique 2016 par drone.

D Les surfaces d'érosion

Les surfaces d'érosion traduisent I'activité morphogéne et la mobilité latérale d'un cours d’eau. Elles se
concentrent particulierement dans les extrados* de méandre et sont alors des signes de migration de
ces derniers avec dépots de matériaux dans l'intrados*.

Les investigations de terrain ont permis de localiser et mesurer les surfaces d'érosion présentes sur
I'Escoutay. La superficie érodée cumulée par trongon est présentée a la Figure 65.

On observe un gradient amont — aval trés net des surfaces d’érosion, c’est-a-dire une croissance des
superficies érodées de I'amont vers l'aval. Les troncons ESC_1 et ESC_2 présents en téte de bassin et
s'écoulant majoritairement sur le substratum présentent logiquement peu de surfaces d’érosion. Les
trongons ESC_3 et ESC_4 plus mobiles que les trongons précédents (cf. § 7.3A) sont sujets a I'érosion
latérale. Le trongon ESC_4 est le plus affecté par le phénoméne d’érosion latérale, du fait principalement
de la présence d'une bande active large, a forte respiration latérale.

Par ailleurs, on note également des surfaces d’érosion sur la Néegue mais de plus petite taille que sur
I'Escoutay. Ainsi, sur les 8,2 km parcourus, on compte 421 m2 de surface érodée par kilométre.

9000
8000
7000 4
6 000
3000
4000
3000 -

2000 ~
1000 -

ESC 1 ESC 2 ESC_3 ESC_4
Trongon morphodynamique

Superficie érodée [m2]

Figure 65 : Superficies érodées de I'Escoutay par trongon
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Figure 67 : Localisation des surfaces d'€rosion en fonction de leur superficie
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Principes et méthodologie

Structures alluvionnaires et stock alluvial

Les bancs ou atterrissements correspondent a des
exhaussements locaux liés a des réajustements géo-
métriques du lit lors des crues morphogenes. Ils pré-
sentent une surface et une subsurface et sont remo-
bilisables tant qu'ils ne sont pas végétalisés.

Les terrasses alluviales témoignent de la contrac-

Rapport — Phase 1

Les structures alluvionnaires

Les structures alluvionnaires concernent les bancs
ou atterrissements de galet, ainsi que les terrasses
alluviales (cf. Encart 6).

Elles évoluent dans le temps en fonction de leur ni-
veau de végétalisation. Ainsi, du dépdt originel
jusqu'a leur évolution en fle (pour les structures cen-
trales) ou en terrasse (pour les structures latérales),

tion de la bande active et de I'enfoncement du lit. Elles
sont liées a une diminution des apports solides
(Malavoi et al., 2011). Elles sont principalement végé-
talisées, c'est-a-dire quasi fixées, quelques structures
dans les zones les plus incisées sont perchées. Leur
remobilisation est éventuellement possible par érosion
latérale. On distingue les basses terrasses liées a I'in-
cision du lit, des terrasses plus hautes et plus an-
ciennes généralement liées a des apports sédimen-
taires hérités (terrasses fluvio-glaciaires).

leur végétation grandit et se densifie.

Cette évolution du niveau de végétalisation limite
puis rend quasiment impossible la remobilisation des
matériaux déposés initialement. Suivant leur stade
d’évolution, elles participent donc plus ou moins au
transit sédimentaire lors des crues morphogénes, et
a terme ne représentent qu’un volume dans le stock
alluvial, mobilisable éventuellement sous des condi-
tions trés spécifiques (crue Basse Fréquence Haute
Magnitude* de trés faible occurrence).

HYDRETUDES a codifié une typologie des stades
d’évolution des structures alluvionnaires en distinguant les structures latérales des structures cen-
trales. Cette typologie définit des stades d’évolution allant de la naissance a la sénescence, intégrant la
végétalisation et donc leur capacité de mobilisation lors des crues morphogénes ( cf. Annexe 6).

Encart 6 ! Les structures alluvionnaires

Ainsi, la connaissance des structures alluvionnaires permet d’avoir une vision compléte du stock alluvial
et de sa dynamique a travers :

- Le volume global de matériaux stockés en lit ;

- Le « volume utile » stocké en lit, c’est-a-dire le volume de matériaux potentiellement remobi-
lisables lors d'une crue morphogéne (matériaux situés dans des structures non ou faiblement
végétalisées).

Ainsi, I'analyse des structures alluvionnaires de I'Escoutay consiste a localiser et quantifier les volumes
de matériaux stockés dans le lit mineur, et identifier leur degré de mobilité. La méthodologie utilisée
s'appuie sur deux méthodes, afin de disposer d'éléments précis sur chacune des structures alluvion-
naires (position, surface, volume, degré de végétalisation et stade d’évolution) :

- Pour les trongons ESC_1, ESC_2 et ESC_3 : les volumes sont calculés a partir des me-
sures réalisées lors des investigations de terrain. Le protocole de mesure consiste a mesurer
a l'aide d’un quintuple-décameétre la longueur de la structure, plusieurs largeurs de la structure
et la hauteur moyenne de la structure par rapport au fil d’eau. En complément, on détermine
sur place le stade d'évolution de la structure alluvionnaire selon la typologie développée par
HYDRETUDES (cf. Annexe 6) ;

- Pour le trongon ESC_4 : les calculs de volumes reposent sur le traitement du Modeéle Nu-
mérique de Terrain et de l'orthophotographie 2016 levés par drone dans le cadre de la pré-
sente étude.

Il convient de noter que I'ensemble de ces éléments permettra d'initier le suivi dynamique du stock
alluvial proposé dans le cadre de I"élaboration du plan de gestion. En effet, les résultats (position, sur-
face, volume...) constitueront le « point zéro » de ce suivi dynamique et permettront de suivre dans
le temps et I'espace I'évolution des structures alluvionnaires et donc du stock alluvial.
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Figure 68 : Analyse des structures alluvionnaires présentes sur les trongons ESC_1 a ESC 3

Délimitation des structures alluvionnaires sur la
base de l'orthophographie 2016, détermination
de leur positionnement (latérale ou centrale),
leur superficie et leur stade d’évolution

Création du MNT a partir du semis
de points et détermination du vo-
lume de matériaux stocké dans
chaque structure alluvionnaire par
calcul de cubatures entre deux
MNT (MNT terrain et MNT fil d'eau)

Figure 69 : Extrait de Ianalyse des structures des structures alluvionnaires présentes sur le trongon ESC 4
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La Figure 70 présente I'ensemble des structures alluvionnaires identifiées sur 'Escoutay et certains af-
fluents selon leur volume et leur degré de mobilité.
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Figure 70 : Localisation des structures alluvionnaires de I’Escoutay selon le volume stocké
et leur degré de mobilité
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Résultats : Les volumes stockés

L'analyse des structures alluvionnaires montre un volume de matériaux stocké dans I'Escoutay trés
important de I'ordre de 615 000 m? (¢f; Tableau 18). On compte 313 structures alluvionnaires réparties
sur I'ensemble du linéaire avec notamment un gradient amont — aval, c’est-a-dire une croissance du
volume stocké depuis le troncon ESC_1 vers le troncon ESC_4, mettant en avant le fonctionnement de
chaque trongon :

Le trongon amont ESC_1 présente des structures alluvionnaires de faible volume et stocke
peu de matériaux (382 m3/km). Il s'agit de la téte de bassin versant et la zone de production
est réduite ;

Le troncon ESC_2 recoit les apports des trois contributeurs sédimentaires de rive gauche
(Ribeyras, Vernet et Téoulemale). Méme si ce ne sont pas des contributeurs majeurs (taille
du bassin, présence de roche résistante, compartimentage du lit...), le ratio kilométrique (V/L)
montre tout de méme des structures alluvionnaires de volume relativement important ;

Le trongon ESC_3 est une zone de transfert entre les zones de contribution (ou de production)
et le trongon d’accumulation ESC_4. Le nombre de structures alluvionnaires y est donc élevé
(128) comme le ratio kilométrique (27 269 m3/km). Le trongon ESC_3 stocke ainsi 36% du
volume total ;

Le troncon ESC_4 marqué par une rupture de pente (0,6% vs. 1,5% pour les trongons en
amont) et par un linéaire de seulement 6 km, concentre 59% du stock alluvial de I'Escoutay
et présente un ratio kilométrique élevé (environ 57 220 m3/km). Le trongon ESC_4 constitue
une zone d’accumulation avec stockage-régulation des matériaux.

De plus, le linéaire investigué de la Négue de 8,2 km depuis la confluence avec I'Escoutay (57% du
linéaire total) stocke un volume de matériaux relativement important de 40 125 m3, soit un ratio kilo-
métrique de 4 893 m3/km, comparable a celui du trongon ESC_2. Quant au Dardaillon, on compte un
stock alluvial de 12 830 m3 de matériaux sur un linéaire de 3,5 km depuis la confluence avec la Négue
(32% du linéaire total), soit un ratio kilométrique 3 665 m3/km.

STRUCTURES ALLUVIONNAIRES DE L'ESCOUTAY ‘

Trongon Loag;;aur Llneal[rE ni\]nalyse Quantité [\r/:3|;,lme cum[:/lf] [m\3///||(_m]
ESC_1 2,9 1,8 32 669 0,1% 382
ESC_2 58 5,8 113 32139 5% 5559
ESC_3 8,1 8,1 128 221901 36% 27 269
ESC_4 6,3 6,3 40 360 379 59% 57 223
Total 23,1 22,0 313 615 087

Tableau 18 : Répartition des volumes de matériaux stockés dans I'Escoutay par trongon

Le stock alluvial de I'Escoutay est donc conséquent et est principalement lié a :

La fourniture sédimentaire : la Négue est un contributeur sédimentaire important situé en
amont immédiat du trongon ESC_4 ;

La pente qui évacue plus ou moins bien les matériaux. En effet, la largeur de la bande active
faible sur les parties hautes du bassin, la pente et la puissance du cours d’eau favorisent le
transit sédimentaire vers I'aval. La rupture de pente marquée du trongon ESC_4 (variation de
1,5% (ESC_2) a 0,6%) et I'absence de corsetage géologique (falaise) favorisent I'accumulation
des matériaux en créant une vaste zone d'accumulation.
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Résultats : La mobilité des volumes stockés

Connaitre les volumes de matériaux stockés dans les structures alluvionnaires est un élément essentiel,
mais n‘est pas suffisant a lui seul pour appréhender la qualité du stock alluvial d'un cours d’eau. Cet
élément doit ainsi étre couplé a la mobilité des structures alluvionnaires représentative de I'activité
sédimentaire, ce qui permettra de batir une stratégie de gestion des structures alluvionnaires adaptée
au fonctionnement et a I'évolution dynamiques du cours d'eau.

La caractérisation des 313 structures alluvionnaires selon la typologie des stades d'évolution développée
par HYDRETUDES montre une végétalisation relativement limitée, tant pour les structures cen-
trales que latérales, et donc une bonne capacité de remobilisation des structures alluvion-
naires. Ainsi, 61% du volume de matériaux stockés est trés mobile et 32% du volume total de maté-
riaux est mobile.

II convient toutefois de rappeler que ce niveau de végétalisation évolue avec le temps et en particulier
en fonction des crues morphogénes qui rajeunissent les bandes actives. Lors des périodes inter-crues,
la bande active a donc tendance a se végétaliser et a limiter la mobilité des structures.

Il est donc important que cette mobilité soit conservée pour éviter de fixer les bancs alluvionnaires, ce
qui aurait une incidence forte sur la morphologie du lit et le transit sédimentaire. Il est particulierement
important d'éviter de trop fortes rétractions de bande active dans la zone d'accumulation que constitue
le trongon ESC_4, en gérant la végétation.

STADES D'EVOLUTION DES STRUCTURES ALLUVIONMAIRES

_— Stade Volume cumulé o
Localisation \s . uantité
d'évolution [m?] [%&] Q
SL1 272 879 449% 165
R SL2 17 656 3% 14
Structures latérales
SL3 88 808 14% 34
SC1 72739 12% ol
Struct ral SC2 17 843 3% [+]
FUCtUres centrales 1™ g3 108 685  18% 10
Total 615 087 313

DEGRE DE MOBILITE DU STOCK ALLUVIAL

Figure 71 ! Répartition du stock alluvial de I’Es- . o Yolume cumulé .,
coutay par stade d'évolution et par degré de mo- Degré de mobilite [m?] [%] Quantite
bilité. En vert : trés mobile ; en orange : mobile . >
et en rouge : quasi fixée Trés mobile 376 879 61% 242
Mobile 197 493 32% 44
Total 615087 313

L'analyse du degré de mobilité du stock alluvial par trongon (cf. Figure 72) montre également que pour
chaque trongon de I'Escoutay, ce sont les structures alluvionnaires trés mobiles qui dominent, les struc-
tures quasi fixées étant pratiquement inexistantes. Ainsi, 82% du stock alluvial du trongon ESC_4 est
trés mobile et 2% est quasi fixé.

Toutefois, il convient de noter que seul le trongon ESC_3 présente une mobilité de son stock alluvial
plus limitée que les autres trongons. En effet, 58% de son stock alluvial est mobile, 30% trés mobile et
12% quasi fixé. Bien que l'on soit actuellement dans le temps de relaxation de la crue de 2015, le
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trongon ESC_3 se singularise donc par un stock alluvial a mobilité réduite dont certaines structures
alluvionnaires sont en cours de déconnexion, corroborant ainsi la tendance a l'incision du trongon ESC_3
(cf. § 7.3B).
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Figure 72 : Répartition du stock alluvial par troncon et par degré de mobilité

Figure 73 : Structures alluvionnaires trés mobile (encadré en vert), mobile (orange) en cours de végétalisation et
quasi fixée (rouge) présentes sur I'Escoutay
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o La bande active de stockage de I'Escoutay (ESC 4)

Il convient de s'intéresser plus particuli@rement a la zone d’accumulation que constitue le trongon ESC_4
de I'Escoutay, en particulier son style fluvial*. Le trongon ESC_4 de I'Escoutay pourrait étre propice au
développement d'un style fluvial en tresses, c’est-a-dire un style présentant « un nombre important de
chenaux, séparés par des barres ou des ilots s’intersectant de telle sorte que 'ensemble du it présente
/a forme d'une tresse » (Lane, 1957), notamment dans la traversée
de Viviers, ou la bande active est la plus large.

En effet, les zones en tresses se développent principalement dans
des zones de rupture de pente marquée, en aval de secteurs ou la
charge de fond est importante. Il s'agit de zones de stockage et
donc de régulation du transport solide et sont ainsi essentielles
pour rythmer la migration de la charge grossiére vers |'aval. La lar-
geur de la bande active généralement conséquente permet le
stockage des eaux en crue et minimise I'accélération des vitesses
d’écoulement. Enfin, ces zones peu végétalisées limitent le risque
d’embaclage en aval en constituant des peignes a embacles.

D’aprés Léopold & Wolman (1957), Schumm (1977) et Knighton
(1984), les principales conditions d'apparition d’un tressage sont :

- La surabondance de la charge alluviale ;

- La forte érodabilité des berges ;

- La forte variabilité des débits ;

Figure 74 : Tressage sur le . P .
Vénéon (38) - Une puissance spécifique importante.

Compte tenu des éléments exposés ci-dessus et synthétisés dans le Tableau 19, il semble que I'Escoutay
regroupe a priori dans sa partie aval (ESC_4) les principales caractéristiques nécessaires a la formation
d’un style en tresses, pourtant ce n’est pas le cas.

PRINCIPALES CONDITIONS DE TRESSAGE ET ETAT DU TRONGON ESC_4

. Degré d'importance ,
Parametres . . . Etat du trongon ESC_4
Apparition Disparition
Surabondance de la charge solide Fort = Charge importante en place
Forte érodabilité des berges Moyen =
Forte variabilité des débits Moyen - Cours d'eau présentant un régime type cévenol
Puissance spécifique importante Moyen =
Tracé subrectiligne Fort - Faible coefficient de sinuosité (1,10)
Granulométrie plutot faible Moyen -

Chenal dominant trés marqué - Témoin
Chenal dominant sinueux - Témoin

Tableau 19 : Comparaison entre les conditions de tressage et Iétat du trongon ESC 4 de I'Escoutay

La présence d’'un chenal dominant quasi-unique pourrait éventuellement témoigner d’une ancienne zone
de tressage en cours de disparition ou de métamorphose vers un style divaguant ou a méandre. Or,
I'analyse des cartes de Cassini (XVIII®™ siécle) et de I'Etat-major (XIXé™e siécle) antérieures aux méta-
morphoses hydroclimatiques et anthropiques ne montrent aucun tressage de I'Escoutay sur sa partie
aval, a I'exception du Rhéne. Méme constat lorsque I'on compare les photographies aériennes anciennes
de ce secteur (cf. Figure 75).
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Figure 75 : Cartes de Cassini, de I'Etat-major et diachronie de I'Escoutay entre Saint-Alban et la confluence avec le Rhéne
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La partie aval de I'Escoutay fonctionne donc comme une vaste zone de stockage-régulation du transport
solide, alimentée principalement par les contributeurs sédimentaires que sont le Salauzon et le systeme
Dardaillon-Negue.

On pourrait expliquer I'absence de tressage par le régime cévenol que subit le bassin versant de I'Es-
coutay. En effet, 'Escoutay fonctionne en oued en été, c'est-a-dire peu ou pas d’eau lors de I'étiage. Ce
fonctionnement sporadique ne permet pas le développement d’un tressage, les principales zones de
tressages étant en eau toute I'année.

Ainsi, la baisse des eaux en proximité d'étiage pourrait favoriser une monochenalisation totalement
contradictoire avec le style fluvial du tressage. Cette
monochenalisation semble se faire dans un chenal

Dépot-obstruction-défluviation principal bien dimensionné, d’autant plus que les
Lorsque le cours d’eau ne peut plus transporter sa bouffées sédimentaires liées aux crues cévenoles ne
charge grossiere (lorsqu'il y a par exemple une rupture favorisent pas le développement de chenaux dia-

de pente) et qu'il la dépose en lit, ou lorsque des em- . 4
bacles bloquent partiellement (voire totalement) son chrones, donc de tresses, en saturant le lit en mate

lit, le cours d’eau va se désaxer et changer de cours riaux.

en se créant un nouveau tracé par érosion pour con- 0 lfi d t de stockage-réqulati
e o e g TR n qualifiera donc cette zone de stockage-régulation
o I " ¢ de it aéfluviation ( de bande active de stockage. Une attention par-
N appelle ce changement de lIt une aeriuviation (ou . A A z .
U T, 1 S T 3 G U s Ea e ticuliere devra etr,e’ portee_sur cette bande acfclve de
charge, voire un nouveau tracé du chenal principal. stoc!<ag_e lors de | eIaborf'i'tlon du plan Fle gestlon,’ en
particulier les apports liés aux contributeurs sédi-
mentaires majeurs (Salauzon et systéeme Neégue),
Encart 7 : Depot-obstruction-defluviation afin de limiter I'engorgement de la zone et éviter
ainsi des débordements consécutifs et/ou des ajus-
tements pouvant conduire a des avulsions* par dépot-obstruction-défluviation (c¢f. Encart 7), des éro-
sions importantes dans les zones a enjeux ou encore le contournement d’un ouvrage d‘art...

8.2 Capacité de charriage de I'Escoutay

A Objectifs et méthodologie

Il s'agit ici de déterminer la capacité théorique annuelle de charriage de I'Escoutay et de ses principaux
affluents, c’est-a-dire le volume de matériaux potentiellement transportés par an.

Les calculs sont effectués en appliquant la formule de transport solide de Recking (2010) en raison
de sa plage de validité étendue aux pentes (0,01%-7%) et a la granulométrie (0,5-600 mm) adaptée
au bassin versant de I'Escoutay et permettant I'utilisation d'une seule et méme formule sur I'ensemble
du linéaire d’étude.

Par ailleurs, cette formule permet de prendre en compte I'étendue granulométrique du substrat du lit
et donc I'existence d'un transport partiel. En effet, la plupart des formules ne considérent le transport
qu’en relation avec la mobilité d’'un diametre caractéristique unique lié a une valeur unique de débit de
mise en mouvement (Qo) (e.g. diamétre moyen pour la formule de Lefort). Autrement dit, lorsque le
débit liquide est inférieur a Qo, le transport est nul et Qo est donc un seuil pour tout le mélange sédi-
mentaire réduit a un diamétre médian unique (donc une granulométrie uniforme).

Or, sur des granulométries étendues, méme les plus faibles débits peuvent étre associés a un transport
de sédiments. La formule de Recking (2010) integre ce phénomeéne en considérant les deux phases du
transport solide : (1) la mobilité partielle représentant un seuil a la fraction grossiére uniquement, une
partie des granulométries en présence est tout de méme transportée, (2) et la mobilité totale, tous les
sédiments composant le lit sont transportés.

Ainsi, la formule de Recking (2010) semble pertinente et plus adaptée a la réalité des cours d'eau
présentant généralement une granulométrie étendue, comme c'est le cas sur I'Escoutay.
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Toutefois, il convient de noter que la principale difficulté réside dans les paramétres d’entrée néces-
saires a |'application de la formule, notamment la pente, la granulométrie (dso, ds4), la largeur active du
transport solide et le débit. Les calculs sont donc menés a I’échelle des trongons, pour lesquels les
paramétres d'entrée sont considérés constants.

De plus, compte tenu de la vitesse de propagation de la charge alluviale (qui est mal connue mais qui
reste somme toute faible, les données couramment admises sont sous nos latitudes au mieux de
guelques centaines de métres par an) et de la faible connexion entre les versants et les lits fluviaux,
I'exportation des matériaux vers I'Escoutay est lente et limitée. En conséquence, on considére que les
apports des contributeurs sédimentaires a un troncon donné de I'Escoutay sont ceux provenant du
trongon situé en amont proche de la confluence avec I'Escoutay (quelques centaines de meétres). Les
parametres d’entrée des affluents sont donc représentatifs de ce trongon a lI'amont proche de la con-
fluence.

B Les données granulométriques

Les données granulométriques sont issues des prélévements granulométriques réalisés directement sur
le substrat du lit a I'exutoire des quatre troncons de I'Escoutay ainsi que sur les principaux affluents
(amont immédiat de la confluence et hors cone de déjection) selon le protocole développé a
HYDRETUDES disponible en Annexe 7. Le Tableau 20 présente les diameétres caractéristiques issus des
analyses granulométriques et dont certains (dso et ds4) sont nécessaires a |'application de la formule de
Recking (2010).

DIAMETRES CARACTERISTIQUES

: dso dso dg4 doo dnt Etendue granulométrique
Sous bassin versant

[mm] [mm] | [mm] | [mm] [mm] doo/d30 dg4/dso
ESC_1 59,30 80,02 | 130,13 | 152,05 | 84,46 2,56 >1 1,63>1
ESC_2 52,63 78,01 | 104,51 | 123,17 | 74,71 2,34>1 1,34>1
ESC_3 41,71 55,59 | 83,52 | 95,79 59,61 2,30>1 1,50 > 1
ESC_4 49,72 68,62 | 129,55 | 174,16 | 79,86 350>1 1,80>1
Ribeyras 63,48 91,48 | 125,07 | 155,63 | 86,31 245> 1 1,37 >1
Vernet 25,36 32,62 | 45,40 | 55,31 34,43 2,18>1 1,39>1
Téoulemale 50,25 62,48 | 83,05 | 96,62 62,98 1,92>1 1,33>1
Salauzon 40,19 50,41 79,26 | 92,39 56,40 2,30>1 1,57 >1
Negue amont Dardaillon 79,53 107,89 | 137,28 | 160,39 | 101,90 2,02>1 1,27 >1
Dardaillon 41,74 59,05 104,82 | 140,82 65,10 337 >1 1,78 > 1
Negue aval Dardaillon 65,79 89,35 | 118,19 | 137,07 | 88,69 2,08 >1 1,32>1

Tableau 20 : Diamétres caractéristiques de I'Escoutay et de ses principaux affluents

L'évolution du diamétre caractéristique dso sur I'Escoutay est présentée a la Figure 76. Globalement, on
peut considérer qu'il existe un gradient granulométrique, c'est-a-dire une décroissance du diamétre
de I'amont vers I'aval. Ce gradient reste toutefois sous I'influence des contributeurs sédimentaires (af-
fluents) qui apportent des granulométries différentes, impactant ainsi par mixage la granulométrie de
I'Escoutay. On remarque toutefois que seule la granulométrie a I'exutoire du trongon ESC_4 n'est pas

1 dm correspond au diamétre moyen arithmétique.
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dans le contexte d’'un gradient granulométrique, c’est-a-dire une décroissance réguliére de la taille des

grains en lit.

dsp [mm]

120
110
100
a0
a0
70
60
50
410

a
=
T | ™ &) T
- o 2 g e = &
i beg 20 8 . i
: vit £ 2 e
f 822 £ 8 = i
T £ g £ A i =
S =5 g by
T =
: i
- i i i I i i i i I i i i i I i i i i I i i i I
0 5 10 15 20

Distance depuis la source [km]

Figure 76 : Evolution du diamétre caractéristique dsy sur I'Escoutay

Par ailleurs, on remarque quelques éléments significatifs de la granulométrie du lit pour chacun des
affluents de I'Escoutay :

- Le Ribeyras présente un diametre médian élevé, témoignant d’apports de matériaux gros-
siers d'origine basaltique (provenant de la coulée du Coiron) ;

Figure 77 : Granulométrie du lit du Ribeyras avec quelques éléments grossiers basaltiques notés Ba. Le biofilm

épilithique empéche de bien voir la couleur des grains en lit.

- Le Vernet a un diameétre médian « étonnamment bas » (33 mm) pour un contributeur sédi-
mentaire roulant des matériaux basaltiques de forte résistance tant a I'attrition qu‘aux cassures
en phase de charriage ;

- Le Téoulemale a une granulométrie plus importante que le Vernet mais qui est plutot
moyenne (62,48 mm). Il convient de noter que ce cours d’eau est compartimenté par des
seuils plus ou moins atterris qui ont certainement arrétés une partie de la charge solide, et en
particulier la partie la plus grossiére concernant les éléments basaltiques.
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Figure 78 : Granulométrie du Vernet montrant quelques éléments basaltiques de faible taille (3 gauche)
et granulométrie du Téoulemale (a droite)

- Le Salauzon est un contributeur de rive droite fournissant exclusivement des matériaux marno-
calcaires. Son diameétre médian est moyen (50 mm).

- La Négue en amont de la confluence avec le Dardaillon présente une granulométrie étendue
avec un diametre médian important (108 mm), du fait de la présence de matériaux grossiers et
anguleux. L'apport du Dardaillon présente une granulométrie moins grossiére et un peu moins
étendue avec un dso bien moins élevé (59 mm) impactant la granulométrie de la Negue a l'aval
de la confluence. En effet, le mélange qui en résulte génére une baisse de la granulométrie de
la Négue de 17% environ, passant ainsi a un diamétre médian de 89 mm.

Grain cassé lors du
transport solide pré-
sentant donc des cas-
sures et des angles
vifs

« Eclat » de gros élé-

ment, transporté a de

nombreuses  reprises

et émoussé par attri-

tion, témoin d’une : A A , T —gp—

longue présence dans g

le stock alluvial (éclat | L2, f f
ancien) - [ pA

Figure 79 : Granulométrie de la Negue en amont (3 gauche) et en aval (a droite) de la confluence avec le
Dardaillon. On note la présence de matériaux anguleux et de taille grossiére.

Figure 80 : Substrat du lit du Dardaillon (a gauche) et vue générale du lit (3 droite)
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Les données hydrauliques

Les données hydrauliques concernent quatre paramétres :

D

La pente est calculée pour chaque trongon a partir du profil en long 2016 levé par
HYDRETUDES dans le cadre de la présente étude, a I'exception du trongon ESC_1 qui n‘a pas
fait I'objet d’un tel levé et pour lequel on détermine la pente a partir de la carte IGN.

La pente représentative des contributeurs sédimentaires correspond au linéaire en amont
proche de la confluence avec I'Escoutay, I'exportation des matériaux étant lente et limitée
(faible vitesse de propagation de la charge alluviale et faible connectivité des sources sédi-
mentaires). Ainsi, la pente des contributeurs sédimentaires est déterminée a partir des profils
en travers 2016 levés par HYDRETUDES pour cette étude.

La largeur d'écoulement est déterminée a partir des profils en travers 2016 et correspond a
la largeur moyenne du fond du lit, supposant que la totalité du fond du lit participe au transport
solide et ce, quel que soit le débit ;

Le coefficient de Strickler (Ks), traduisant la rugosité du lit mineur, est pris égal a 25 ;

La masse volumétrique des matériaux varie entre 2 200 et 3 000 kg/m? selon les cours
d’eau, afin de prendre en compte le type de roche (calcaire, basalte...) les rechargeant.

PARAMETRES HYDRAULIQUES RETENUS

soustassn | perte | (SO |
versant [%] i Tl
ESC_1 5,0% 4,5 2650
ESC_2 1,5% 15.0 > 650
ESC_3 0,9% 17.0 > 650
ESC_4 0,6% 43,0 > 650
Ribeyras 1,8% 53 3000
Vernet 2,6% 7.0 3000
Téoulemale 1,6% 8.0 3 000
Salauzon 1,8% 5.0 5200
Dardaillon 1,0% 74 5200
Negue 1,1% 9,0 5200

Tableau 21 : Parameétres d'entrée hydrauliques retenus

Les données hydrologiques

Les données hydrologiques utilisées sont les courbes de débits classés résultant de I'analyse hydrolo-
gique (cf. § 5.6). Les courbes de débits classés, représentant le nombre de jours par an durant lesquels
la valeur du débit moyen journalier a été atteinte ou dépassée, permettent d'obtenir le volume de
matériaux potentiellement charriés par an.
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E Résultats : capacité de charriage annuelle

L'analyse des résultats obtenus par I'application de la formule de Recking (2010) montre que la partie
amont du bassin versant (ESC_1) présente une capacité annuelle de charriage relativement faible de
I'ordre 1 500 m3/an, du fait de la petite taille du bassin (2,4 km2) qui génére une hydrologie peu mar-
quée malgré la forte pente.

La capacité de transport diminue ensuite régulierement du trongon ESC_2 a ESC_4, la diminution de la
pente favorisant le dép6t au détriment du transit sédimentaire. Ainsi, le volume de matériaux potentiel-
lement transportés par les trongons ESC_2, ESC_3 et ESC_4 est de I'ordre de 25 0000, 20 000 et
15 000 m3/an.

Les affluents de rive gauche provenant du massif volcanique du Coiron transportent, et donc apportent
a 'Escoutay, moins de matériaux que les affluents de rive droite. Ces résultats semblent en accord avec
I'approche hydromorphologique (cf. § 8.1A) qui a montré que le Ribeyras, le Vernet et le Téoulemale
sont des contributeurs sédimentaires plutét modérés, tandis que le Salauzon, le Dardaillon et la Négue
sont des contributeurs sédimentaires importants.

Ainsi, la capacité annuelle de charriage du Ribeyras et du Téoulemale est de l'ordre de 2 000 et
2 800 m3/an, respectivement. Le Salauzon et le Dardaillon transportent potentiellement 4 000 et
3 500 m3 de matériaux par an, respectivement. Quant a la Negue, elle présente une capacité de trans-
port de I'ordre de 8 000 m3/an.

On remarque néanmoins une disparité concernant le Vernet dont la capacité de transport est consé-
quente, de l'ordre de 22 500 m3/an. Cette forte différence peut s'expliquer par la pente qui est plus
importante (= 3%) que celle des autres affluents (= 1-1,5%). De plus, comme indiqué précédemment,
le Vernet posséde la granulométrie la moins grossiére, ce qui est surprenant pour un affluent drainant
des matériaux basaltiques. Cette granulométrie « fine » est donc plus facilement et rapidement mise en
mouvement.

Au vu de la configuration similaire des bassins versants du Ribeyras, du Vernet et du Téoulemale (su-
perficie et géologie similaires), I'approche hydromorphologique tendrait plutét vers une capacité de
transport légérement plus importante que celle du Ribeyras et du Téoulemale du fait d’une plus forte
pente, de I'ordre du volume charrié par la Négue.

30 000
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Volume de matéiriaux [m3/an]
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Sous bassin versant

Figure 81 : Capacité annuelle de charriage de I'Escoutay et de ses principaux affluents
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II convient toutefois d'interpréter les valeurs théoriques obtenues avec circonspection, en faisant no-
tamment le lien avec les investigations de terrain et I'approche hydromorphologique.

En effet, comme vu précédemment, la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay est sous influence
directe des modifications hydroclimatiques (sortie du Petit Age Glaciaire — ¢f. § 2.5A) et des forgages
anthropiques (extractions de matériaux... — ¢f. § 2.5B), conduisant a une baisse de la fourniture sédi-
mentaire. Dans le contexte de déficit de fourniture sédimentaire que I'on connait donc actuellement, la
formule tend a surestimer le transport solide, et ce d’autant plus que les cours d’eau, notamment
les affluents de rive gauche, sont compartimentés par des perturbateurs anthropiques majeurs (seuils)
plus ou moins atterris, bloquant partiellement, voire totalement, la charge grossiéere.

De plus, quelle que soit la pertinence de la formule utilisée, la qualité des résultats reste liée a la qualité
des données d’entrée, en particulier :

- L'hydrologie : les calculs s'appuient sur les courbes de débits liquides classés extrapolées a
partir de celle de la Céze a Bessegue. Il est bien évident que des débits mesurés sur I'Escoutay
a une station de jaugeage serait moins sujet a erreurs ;

- Lalargeur d’écoulement : les calculs reposent sur la largeur moyenne du fond du lit, et ce
guel que soit le débit. Or, cette largeur d’écoulement peut étre différente de la largeur active,
c'est-a-dire la portion du lit qui participe réellement au transport solide, méme si I'on considére
que les deux largeurs sont similaires en crue.

Un test de sensibilité au regard de ce paramétre a été effectué pour chaque troncon de I'Es-
coutay, en faisant varier la largeur d'écoulement dans un intervalle cohérent avec les largeurs
de fond identifiées a partir des profils en travers levés sur chaque trongon (cf. Tableau 22).
On constate que les volumes potentiellement charriés annuellement varient dans un rapport
de 1,1 a 1,3, voire 2 pour le trongon ESC_4 qui présente la bande active de stockage avec
une forte variabilité de largeur.

Ces résultats semblent en cohérence avec la littérature scientifique. En effet, ce parametre
reste la source d’erreur la plus impactante. On estime que, dans le meilleur des cas, les valeurs
seront toujours au minimum entachée d’'une erreur dans un rapport de 1 a 2 (Mathys et al.,

2013).
Sous bassin Largeur Volume charrié
versant [m] [m3/an]
ESC_1 2-5 1350 -1 550
ESC_2 8-22 22 525 - 28 315
ESC_3 7-28 16 630 — 20 790
ESC_4 20-90 7980 - 16 000

Tableau 22 : Test de sensibilité de la formule par rapport a la largeur

Ainsi, pour préciser et affermir la connaissance sur la capacité de charriage de I’'Escou-
tay et de ses principaux affluents, il est essentiel de coupler les approches calculatoire
et hydromorphologique avec des mesures de terrain (approche métrologique).

C’est I'objectif du suivi dynamique qui sera proposé dans le cadre du plan de gestion
(cf. § 10).
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8.3 Bilan sédimentaire semi-quantitatif de I'Escoutay

A partir de I'ensemble des éléments analysés et exposés ci-avant, il est possible d’établir le bilan sédi-
mentaire semi quantitatif de 'Escoutay, qui détaille les principaux éléments permettant de comprendre
le fonctionnement dynamique du cours d’eau (cf. Figure 82).

Chaque troncon hydromorphologique issu de la sectorisation est présenté sous la forme d’un parallélé-
pipede, c'est—a-dire un compartiment sédimentaire a fonctionnement propre (/.e. a bilan sédimen-
taire propre) caractérisé par :

Son positionnement en termes de « grands domaines » du transit sédimentaire, basé sur la
description de Sear & Newson (1993) : production, transfert ou accumulation ;

Ses caractéristiques morphométriques : longueur (L), pente (I), sinuosité (S), importance de
I'épaisseur du plancher alluvial ;

Son style fluvial ;
Son état hydrosédimentaire : incision, stabilité, exhaussement ;

L'état de sa recharge sédimentaire : connexion versant-lit, contributeurs sédimentaires poten-
tiels, érosion latérale, stock alluvial... (approche hydromorphologique) ;

Sa capacité de charriage annuelle et les apports annuels potentiels des contributeurs sédi-
mentaires (approche calculatoire) ;

Les freins a sa compétence au transport solide et a sa divagation latérale : perturbateurs
hydromorphologiques compartimentant le lit, corsetage du lit limitant I'érosion latérale...

La légende des symboles utilisés est la suivante :

0000

/ buteur sédimentaire (approche
/ hydromorphologique) : faible,

Compartiment de production

Compartiment altéré

Compartiment faiblement altéré

Compartiment fonctionnel

Exhaussement
Stabilité

Incision

Degré d'importance du contri-

moyen, important
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Style : Monochenalisé
Plancher alluvial : Néant
Incision : Néant

Connexion versant-lit : Limitée
Perturbateurs majeurs : 3
Corsetage : 26%

Contributeurs séd. : Néant
Erosion latérale : 270 m2/km
Stock alluvial : 670 m?

Volume potentiel : 1 500 m*/an

Figure 82 : Bilan sédimentaire semi-quantitatif de |’Escoutay
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9 Evolution dynamique de I'Escoutay

9.1 Objectifs et méthodologie

L'évolution dynamique consiste a évaluer I'évolution probable du lit de I'Escoutay, afin de mettre en
évidence les trongons qui évolueraient vers une position d'équilibre ou de déséquilibre (incision ou ex-
haussement), et ainsi construire un plan de gestion en cohérence avec ces tendances d’évolution.

Cette analyse est réalisée a I'aide du logiciel MorphEAUsystéme issu de la Recherche & Développe-
ment d'HYDRETUDES, et dont une présentation est disponible en Annexe 8.

Ce logiciel permet de choisir la loi de transport solide la plus adaptée au cas d'étude (Meunier, Smart &
Jaeggi, Lefort, Rickenmann...). Il prend également en compte les différents phénoménes physiques
ayant une incidence sur le transport sédimentaire (présence de la roche meére bloguant les évolutions
du fond, déformations du lit...) ainsi que les apports provenant d'affluents.

9.2 Conditions de modélisation

Le modele d'évolutions du lit de I'Escoutay sous MorphEAUsystéme repose sur les données et étapes
suivantes :

- Une représentation géométrique de I'Escoutay depuis la confluence avec le Ribeyras (ESC_2)
jusqu‘a son exutoire dans le Rhone (ESC_4) ;

- Une prise en compte des parametres hydrauliques et sédimentaires : le coefficient de Strickler
traduisant la rugosité du lit est pris égal a 25, par souci de cohérence avec les calculs de
transport solide, et la granulométrie des sédiments transportés est issue des prélévements
granulométriques réalisées dans le cadre de la présente étude (cf. § 8.2B) ;

- Un sous-découpage des trongons ESC_2, ESC_3 et ESC_4 prenant en compte les seuils et
intégrant les apports des principaux contributeurs sédimentaires ;

- Prise en compte des perturbateurs géomorphologiques, notamment les nombreux affleure-
ments rocheux sur lesquels s'écoule I'Escoutay notamment dans le trongon ESC_2, bloquant
ainsi I'enfoncement du lit sur ce trongon ;

- Le calcul des capacités de transport de la riviere découpée en trongons a partir de la formule
de Recking, et la modification de la géométrie du lit de chacun des trongons pour chaque débit
liquide de I'hydrogramme, tout ceci étant couplé a un lissage de la géométrie inter-trongon.

Les simulations sont réalisées pour deux scenarii hydrologiques : une crue décennale et une crue cen-
tennale sur I'ensemble des cours d’eau. Il s'agit ainsi de simuler un ensemble de crues d’occurrences
faible (Q1o0) et forte (Q100), afin de déterminer une tendance probable d’évolution par trongon.

9.3 Résultats

La Figure 83 présente les variations altitudinales du lit de I'Escoutay aprés le passage des hydro-
grammes, c'est-a-dire la différence entre la cote modélisée et la cote 2016 pour chaque point du profil
en long de I'Escoutay.

Les résultats de modélisation mettent en avant les tendances suivantes :

- Le profil en long du trongon ESC_2 semble relativement stable, I'écoulement sur la roche-mere
sur la majorité du linéaire du trongon ESC_2 limitant, voire bloquant I'enfoncement du lit. On
note toutefois localement quelques exhaussements liés notamment aux apports des trois af-
fluents de rive gauche, ainsi qu'une tendance au dépot en amont des ouvrages d’art (pont
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D263b et pont La Roche a Alba-la-Romaine) sous la forme probable de zones de sédimentation
et/ou d'atterrissements ;

- Pour le trongon ESC_3, la tendance est globalement a l'incision, avec une tendance au dép6t
en amont du pont La Vergne et au niveau de la confluence avec le Salauzon ;

- Pour le troncon ESC_4, la tendance est partagée entre incision et exhaussement selon les
secteurs du profil en long. Jusqu’au pont Marquet, le profil en long tend a s’exhausser sous
I'effet des apports solides de la Négue. Puis, la contribution sédimentaire de la Negue s’es-
tompe et la tendance s'inverse et est a l'incision dans le secteur en amont du Moulin Negre,
ainsi qu'en amont du pont romain. On constate également une tendance a I'exhaussement
dans le secteur de Saint-Alban, le lit s’élargissant trés nettement. A I'aval du trongon ESC_4,
le profil en long semble s’‘exhausser, les seuils parafouilles du pont neuf et du pont SNCF
limitant I'enfoncement du lit.
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Figure 83 : Evolution probable du profil en long de I'Escoutay (variations altitudinales probables par rapport au
levé de 2016) pour des crues d'occurrences faible et forte
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10 Synthese du diagnostic hydromorphologique

L'analyse de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay met en évidence les éléments de diagnostic
suivants :

- Le profil en long de I'Escoutay est globalement incisé sur environ 13,5 km, soit 60%
de son linéaire total, notamment entre la confluence avec le Ribeyras et le pont La Roche ou
le cours d'eau s'écoule a de nombreuses reprises sur le substratum sans plancher alluvial.
Cette situation est vraisemblablement la convergence de trois facteurs : la faiblesse des ap-
ports solides des contributeurs sédimentaires, I'évolution hydroclimatique générale et les for-
cages anthropiques (extractions de matériaux alluvionnaires).

- Le potentiel de recharge sédimentaire de I'Escoutay est relativement limité :

¢ La contribution sédimentaire des affluents semble plutét modérée. Certains con-
tributeurs sédimentaires donnent des signes de faiblesse (absence de cone de déjec-
tion...) tandis que d’autres semblent encore étre des contributeurs importants. Ainsi, le
Ribeyras, le Vernet et le Téoulemale drainent des matériaux d’origine basaltique résis-
tants et de forte granulométrie, leur transport étant donc plus limité, et ce d’'autant plus
que les cours d’eau sont compartimentés par des seuils impactant, voire bloquant, le
transit sédimentaire vers 'Escoutay. A contrario le Salauzon et la Négue s'écoulant sur
des roches sédimentaires (marnes et calcaires) sont de bons contributeurs au stock
alluvial de I'Escoutay. En particulier, le systeme Dardaillon-Negue est un fort contribu-
teur apportant ses matériaux en aval de Saint-Thomé dans une zone ol la pente s'af-
faiblit. Cette zone permet le stockage-régulation des matériaux jusqu’a la confluence
avec la Rhone.

e Les érosions latérales sont relativement importantes, en particulier dans la partie
aval du bassin versant de I'Escoutay, ou la respiration latérale du lit est trés marquée.

o C'est généralement la connexion versant-lit qui est le fournisseur le plus important
en matériaux et non |'érosion latérale. Dans le cas de I'Escoutay, cette connexion est
limitée et ne constitue par une source de recharge sédimentaire suffisante.

o Le stock alluvial est particulierement conséquent avec 615 000 m3 de matériaux
stockés en lit sous la forme de structures alluvionnaires. De plus, le degré de mobilité
est important, 90% du stock alluvial restent mobile car quasiment non végétalisés.
Cette situation est notamment due a la zone de stockage-régulation constituée par la
bande active de stockage a I'aval du bassin recevant les apports importants du systéme
Dardaillon-Négue et qui stocke a elle seule 320 000 m? de matériaux, soit 52% du stock
alluvial total.

- La respiration latérale du lit de I'Escoutay est limitée a certains secteurs et se concentre
particulierement en aval de Saint-Thomé dans la zone de stockage-régulation. Ainsi, le troncon
ESC_4 se caractérise par une bande active large fortement pourvue en matériaux qui se con-
tracte et se dilate sous I'action contraire des crues morphogénes et de la végétalisation. Cette
bande active de stockage est un élément essentiel du fonctionnement dynamique de I'Escou-
tay.

En fait, 'Escoutay a déstocké son plancher alluvial par manque de renouvellement de matériaux (insuf-
fisance de crues morphogéenes de type Basse Fréquence Haute Magnitude pour produire des alluvions
stockables). Les matériaux migrent donc vers la bande active de stockage a I'aval du bassin versant, ou
la vallée s'ouvre et la pente s'affaiblit.

Toutefois, ce stockage conséquent (~ 320 000 m?) ne pourra perdurer qua la condition qu'il soit régu-
lierement renouvelé, autrement déstockage et incision vont se développer.

HYDRETUDES 102

SMBEF - Fonctionnement hydromorphologique et plan de gestion du bassin versant de I'Escoutay



Rapport — Phase 1

11 Le suivi dynamique de I'Escoutay

11.1 Le suivi métrologique

L'ensemble des éléments présentés dans le présent rapport pour établir le diagnostic hydromorpholo-
gique de I'Escoutay résulte de la confrontation entre une approche hydromorphologique et une approche
calculatoire.

L'approche hydromorphologique est une approche par la recherche et I'analyse d‘indices de terrain
permettant la compréhension des phénomeénes spatio-temporels (e.g. la photographie aérienne croisée
avec la carte géologique permet de qualifier la production sédimentaire d’'un contributeur, la végétali-
sation des marges de la bande active permet de connaitre son évolution...).

L'approche calculatoire est une approche basée sur des formules et/ou des codes numériques (e.g.
volume de matériaux potentiellement charriés durant une année...), dont les paramétres d’entrée ne
sont pas toujours évidents a choisir et les domaines de validité pas toujours adaptés au cours d’eau.

La confrontation de ces éléments permet de mieux appréhender I'héritage géomorphologique et le fonc-
tionnement dynamique du cours d'eau et de pouvoir prédire les principales tendances évolutives (évo-
lution dynamique).

Cette démarche reste toutefois au niveau de tendances. Le niveau de précision est inhérent au degré
de précision des données collectables et collectées. Il est également difficile de trouver des formules
et/ou des données adaptables strictement au cours d’eau étudié.

Ainsi, le suivi métrologique, c’est-a-dire le suivi dynamique « par la mesure », est un €lément com-
plémentaire a ces deux types d‘approches. A titre d’exemple, la vitesse de propagation de la charge
alluviale est trés mal connue et est pourtant un élément trés important pour la connaissance du transport
solide (déplacement des matériaux, tri granulométrique...), et ce d’'autant plus dans le contexte de déficit
de fourniture sédimentaire que I'on connait actuellement.

L'approche métrologique est donc pertinente et primordiale pour affiner la compréhension de I'évolution
dynamique, et ainsi engager un suivi dynamique du cours d’eau, afin d'évaluer I'impact des actions
proposées dans le cadre du plan de gestion sur I'évolution dynamique, et éventuellement de préciser et
ajuster dans le temps ces opérations.

Approche calculatoire

Approche hydromorphologique

4 TRAJECTOIRE GEOMORPHOLOGIQUE

Héritage Fonctionnement
géomorphologique dynamique

Figure 84 : L'approche métrologique (suivi dynamique) et les trois approches
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11.2 Eléments du suivi dynamique de I'Escoutay

Le suivi dynamique constitue donc un moyen de valider, voire d’affiner, dans le temps les tendances
mises en avant dans I'étude par une approche représentant véritablement I'Escoutay.

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

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

Compte tenu de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay, on peut dés a présent préconiser un
suivi dynamique du transport solide, de l'incision, de la bande active de stockage et de la recharge
sédimentaire (cf. Tableau 23). L'ensemble du programme de suivi dynamique sera précisé dans les
fiches-action réalisées dans le cadre de I'élaboration du plan de gestion.

11.3 Une vision globale grace au suivi dynamique
L'ensemble des éléments fournis par cette approche métrologique permettra :

- Affermir le point zéro que constitue la présente étude en le complétant par des données
mesurées précises, et pouvoir engager un suivi dynamique permettant d‘acquérir et de ban-
cariser de la donnée qui est pour I'heure indisponible et méconnue (nature et vitesse de la
charge solide...) ;

- Affiner la stratégie et le plan de gestion en fonction des données collectées témoignant
de I'évolution temporelle de I'Escoutay. Ces éléments sont particulierement importants a deux
niveaux :

o La plupart des données bancarisées permettront de mieux connaitre les phénomeénes
hydromorphologiques (e.g. évolution des tressages, vitesse de propagation du transport
solide, évolution du fond du lit aux endroits critiques...) ;

o Ces données et d'autres (e.g. colmatage du lit) permettront de suivre les actions et d'en
mesurer l'impact.

Ainsi, on pourra faire évoluer le plan de gestion en fonction du suivi dynamique, c'est-a-dire I'adap-
ter en fonction de données mesurées et suivies. Ce suivi dynamique constitue une interaction favorisant
a la fois la connaissance du fonctionnement et de I'évolution dynamiques, et ouvrant ainsi des perspec-
tives d'adaptation fines du plan de gestion (affinement — amélioration, voire correction).

Mené par les gestionnaires du bassin versant de I'Escoutay, il constitue une véritable action-connais-
sance permanente et permettra ainsi de suivre efficacement un milieu particulierement dynamique dans
un contexte défavorable (forgages hydroclimatiques et anthropiques), tout en y réalisant les nécessaires
travaux d‘accompagnement dynamique.
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ELEMENTS DE SUIVI DYNAMIQUE PRECONISES POUR L’ESCOUTAY

Eléments suivis Type de suivi Technique Localisation SMBEF Objectifs — Intérét — Méthodologie
. Mesurer la fraction charriée pour affiner la connaissance de la ca-
Volume matériaux Helley-Smith A préciser pacité de charriage de I'Escoutay, et comparer les données avec
I'approche calculatoire (cf. § 8.2)
Granulométrie Granulométrie en lit Exutogfeﬂtr::tgsons et X Analyser I'évolution du substrat du lit aprés chaque crue
Suivi d’'une série de profils en travers espacés régulierement
Levé bathymétrique (pro- Aprés chaque crue, réalisation d‘un bilan dépGt/incision/érosion
Bilans de masse ) Y que (p ESC_2 aESC_4 pour chaque profil en travers pour affiner la compréhension du
fils en travers) . , ) o
Transport transport solide sur I'Escoutay. Le point zéro : profils en travers
solide 2016
Donnée a obtenir en référence avec des occurrences de crue pour
Vitesse de propagation bien comprendre le fonctionnement dynamique. A compléter par
propag Tragage RFID (pit-tags) X une approche calculatoire de la charge solide effectivement pro-
de la charge . B AR ,
duite lors d’une crue pour voir l'intérét en termes d’apport des af-
fluents.
Evaluer Iévolution du volume de matériaux stockés dans les
Stock alluvial LIDAR ESC_2 4 ESC_4 structures alluvionnaires et leur degré de végétalisation pour suivre
I’évolution du stock alluvial. Le point zéro : Analyse de 2016
: . . . - . Réaliser un profil en long post crue pour suivre I'évolution verticale
Incision E\Jolligtlon verticale Iéﬁvlir?a)t hymétrique (profil ESC_2 aESC_4 du lit (comparaison avec 1991 et 2016), notamment dans les zones
9 incisées (ESC_3 et ESC_4)
Bande active | Morphométrie LIDAR et orthophoto Comparaison des LIDAR suite a une crue permettant d'évaluer
de stockage ESC_4 I'évolution de la bande active de stockage (expansion, stabilité, ré-
9 Stock alluvial LIDAR et orthophoto traction). Le point zéro : Levé drone 2016
Granulométrie Granulométrie en lit X
Recharge Colmatage Sticks hypoxiques et/ou Aval des points X Evaluer I'mpact des opérations de transferts-réinjection de maté-
sédimentaire conductivite hydraulique d'injection riaux sur le substrat du lit
Vitesse de propagation Tracage RFID (pit-tags) «

de la charge

Tableau 23

: Suivi dynamique préconisé pour I'Escoutay
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12 Espaces de bon fonctionnement

12.1 Principe et méthodologie

La délimitation des espaces de bon fonctionnement s'inscrit directement dans la suite logique de I'ana-
lyse de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay. En effet, cette analyse a permis d’appréhender
finement le fonctionnement et I'évolution dynamiques de I'Escoutay (historique des évolutions, zones
d’incision et d’exhaussement, contributeurs sédimentaires potentiels...).

Ainsi, on peut donc définir un espace de bon fonctionnement adapté a la dynamique de I'Escoutay,
c'est-a-dire un espace multifonctionnel nécessaire a I'Escoutay pour assurer ses diverses fonctions
(morphologique, hydraulique, hydrogéologique, biogéochimique et biologiques).

L'espace de bon fonctionnement est un zonage qui n‘a pas de portée réglementaire (comme le PPRI),
mais dont l'objectif est de :
- Sensibiliser les acteurs sur les exigences spécifiques au bon fonctionnement du cours d’eau ;

- Informer sur ce qu'il est souhaitable ou non au sein de cet espace en termes d’occupation du
sol et de pratiques ;

- Orienter la gestion du cours d’eau : guider le développement de nouveaux projets d'aména-
gement pour qu'ils soient compatibles avec les objectifs de préservation et de restauration.

La détermination de I'espace de bon fonctionnement se base sur la méthodologie du Guide technique
du SDAGE de I’Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée-Corse élaboré en octobre 2016. La méthode vise a
délimiter et cartographier deux enveloppes — espaces de bon fonctionnement optimal et nécessaire —
résultant pour chacune d’entre elles du croisement d'un périmétre morphologique et d’'un périmétre
hydraulique, afin d’obtenir un espace permettant un transfert équilibré des écoulements liquides et
solides.

4 N )

Périmétre morphologique optimal Périmétre morphologique nécessaire

Périmetre hydraulique optimal 1 Périmétre hydraulique nécessaire

\ Espace de bon fonctionnement optimal j \Espace de bon fonctionnement nécessaire/

Figure 85 : Schéma synthétisant les différentes enveloppes a délimiter

Les principales données disponibles sur le bassin versant de I'Escoutay et utilisées sont les suivantes :

- Diagnostic hydromorphologique résultant de I'analyse de la trajectoire géomorphologique de
I'Escoutay (c¢/. § 7, 8 et 9) ;

- Atlas des Zones Inondables récupéré auprés de la DDT07 disponible depuis Alba-la-Romaine
jusqu‘a la confluence avec le Rhone ;

- Plan de Prévention des Risques d'Inondation disponible sur la commune de Viviers ;

- Inventaire départemental des Zones Humides.
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Compte tenu des données relativement restreintes sur I'ensemble du bassin versant, les espaces de bon
fonctionnement sont déterminés a partir de la confluence avec le Téoulemale en amont d’Alba-la-Ro-
maine. Les analyses conduisant a la délimitation de chacune des enveloppes nécessaires a la définition
des espaces de bon fonctionnement de I'Escoutay font I'objet des chapitres suivants.

Il est a noter que les cartographies des enveloppes restituées a I'échelle 1/10 000¢ sont disponibles dans
I'atlas cartographique qui compléte le présent rapport.

12.2 Style fluvial de référence

La méthode de détermination des différentes enveloppes dépend du style fluvial de référence de I'Es-
coutay, c'est-a-dire le « style que prendrait a plus ou moins long terme le cours d'eau, si l'on restaurait
les processus géomorphologiques du cours en enlevant les contraintes latérales et verticales présentes
actuellement, quels que soient les enjeux présents a proximité » (Guide SDAGE AERMC, 2016, p. 44).

L'analyse de la trajectoire géomorphologique de I'Escoutay (analyse diachronique et approche hydro-
morphologique par la recherche d‘indice — ¢f. § 7.3 et 8) montre qu'il s'agit d'un cours d’eau peu an-
thropisé (perturbateurs et corsetage anthropiques limités par rapport aux perturbateurs géomorpholo-
giques et au corsetage naturel du lit — ¢f; § 7.2) dont le style fluvial de référence correspond a un style
monochenalisé a bancs.

Ainsi, les périmétres morphologique et hydraulique sont délimités pour ce style fluvial qui correspond
au style « rectiligne a bancs et tresses » dans le guide méthodologique de I’Agence de I'Eau.

12.3 Espace de bon fonctionnement optimal
A Périmétre morphologique optimal

Le périmetre morphologique optimal représente I'espace permettant a long terme la continuité sédi-
mentaire, c'est-a-dire prenant en compte la respiration du lit ainsi que les zones de régulation du trans-
port solide.

Ce périmétre est construit a partir de l'analyse diachronique réalisée dans le cadre de I'analyse de la
trajectoire géomorphologique de I'Escoutay, en concaténant les huit bandes actives délimitées sur la
période [1947-2013] qui intégre I'événement majeur de 1960, représentant ainsi I'enveloppe de di-
vagation historique de I'Escoutay.

Par ailleurs, l'analyse du fonctionnement dynamique de I'Escoutay a montré que seule la confluence
Negue-Escoutay présente un cone de déjection bien matérialisé témoignant de l'influence des apports
de cet affluent. Le systéme Dardaillon-Négue est un pourvoyeur solide majeur assurant la recharge
sédimentaire du trongon aval de I'Escoutay. Ainsi, le cone de déjection de la Négue est intégré au
périmétre morphologique optimal.

Figure 86 : Concaténation des bandes actives sur la période 1947-2013. L'enveloppe extérieure correspond au
périméetre morphologique optimal (Fond de plan : BD Ortho 2013)
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B Périmétre hydraulique optimal

Le périmétre hydraulique optimal représente la zone inondable par les plus fortes crues comprenant les
zones d’expansion de crue, hors effets des aménagements anthropiques.

Compte tenu des données disponibles sur le bassin versant de I'Escoutay, le périmétre hydraulique
optimal est construit a partir de I’Atlas des Zones Inondables.

En effet, celui-ci cartographie I'enveloppe de la plus grande crue par la méthode dite « hydrogéomor-
phologique », qui donne une description de la plaine alluviale du cours d’eau basée sur la délimitation
de différentes unités hydrogéomorphologiques. Ces unités correspondent aux différents lits topogra-
phiques que la riviére a fagonnés dans le fond de vallée au fil des siécles, au fur et a mesure des crues
successives (cf. Figure 87).

Ainsi, I'Atlas des Zones Inondables apporte un premier niveau de connaissance des zones inondables
en décrivant les zones potentiellement inondables en I'état naturel des cours d’eau. Il ne prend donc
pas en compte limpact que peuvent avoir les modifications anthropiques sur la zone inondable. Les
principaux ouvrages et remblais anthropiques pouvant jouer un réle sur les écoulements sont identifiés
dans |'Atlas des Zones Inondables, mais leur impact sur le fonctionnement hydraulique naturel de la
plaine n'est pas quantifié.

Ainsi, I'Atlas des Zones Inondables est une base de données pertinente et en cohérence avec la définition
du périmétre hydraulique optimal.

Plaine allwviale modeme inondable | pp.aissant (non inondable

- Roche en place (versant)

ﬁ Lit moyen LN

T 1 omEse

Cixy| Hemigenr B cotivions

Figure 87 : Schéma d'une plaine alluviale type avec ses différentes unités géomorphologiques. Le lit mineur cor-
respond a l'emprise des crues non débordantes, le lit moyen au champ dinondation des crues fréquentes et le lit
majeur au champ dinondation des crues rares a exceptionnelles.
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La Figure 88 présente les zones inondables du secteur d'étude selon les trois unités géomorphologiques
(lits mineur, moyen et majeur). Le périmétre hydraulique optimal coincide avec I'entité « lit majeur »
qui correspond au champ d'inondation des crues rares a exceptionnelles.

- Lit mineur
- Lit moyen

Lit majeur

Figure 88 : Atlas des Zones Inondables de I'Escoutay distinguant les trois unités géomorphologiques
(Fond de plan : BD Ortho 2013)
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Les périmétres morphologique et hydraulique optimal de I'Escoutay résultant de la méthodologie expo-
sée ci-avant sont présentés sur la Figure 89. L'espace de mobilité maximale (EMAX) est également
cartographié. Cet espace correspond au fond de vallée balayé par le cours d’eau au cours des dix
derniers milliers d'années et est identifiable a partir de la carte géologique (couche Fz). Cette enveloppe
permet de relativiser 'emprise actuelle de 'Escoutay par rapport a 'ampleur des processus érosifs passé.

Périmetre morphologique optimal

Périmétre hydraulique optimal

Espace de mobilité maximal J

Figure 89 : Périmeétre morphologique et hydraulique optimal de I’Escoutay
(Fond de plan : BD Ortho 2013)
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12.4 Espace de bon fonctionnement nécessaire

A Périmetre morphologique nécessaire

Le périmétre morphologique nécessaire est défini comme étant la « bande active du cours deau aug-
mentée dune marge permettant une certaine diversité des habitats et une meilleure continuité laté-
rale » (Guide SDAGE AERMC, octobre 2016, p. 62).

Ce périmeétre est construit en analysant la largeur de mobilité de la bande active sur la derniére décennie
(2007-2013), afin de déterminer la largeur de la bande active « a geler » qui définira le périmétre
morphologique nécessaire.

A titre de rappel, la bande active d'un cours d’eau évolue en fonction des crues morphogénes. En effet,
la bande active s'élargit aprés les crues morphogénes et a tendance a se rétracter lors des périodes de
calme hydrologique entre deux crues morphogéenes, notamment par le développement de la végétation.

II convient donc d’analyser une période durant laquelle I'influence des crues est limitée. Ainsi, la période
2007-2013 semble pertinente, I'analyse diachronique ayant montré une stabilisation de la bande active
de I'Escoutay suite aux crues modérées de 1993 et 2006 (cf. § 7.3A). Par ailleurs, cette période est hors
influence d'une crue majeure, la crue de 2015 se produisant postérieurement.

Ainsi, selon le degré de mobilité latérale des trongons identifié lors de I'analyse diachronique (cf. § 7.3A),
la largeur morphologique nécessaire est comprise entre 20 et 150 meétres, comme indiqué sur la Figure
90.

II convient de noter que dans la partie aval du bassin versant de I'Escoutay, a partir de I'amont proche
du pont romain, le périmétre morphologique nécessaire coincide avec la largeur moyenne du périmétre
morphologique optimal, afin de prendre en compte la bande active de stockage qui constitue une zone
de stockage-régulation du transport solide (¢, fonctionnement dynamique de I'Escoutay).

Par ailleurs, le cone de déjection de la Négue est également intégré au périmetre morphologique né-
cessaire, I'analyse du fonctionnement dynamique de I'Escoutay ayant montré I'importance de ce contri-
buteur sédimentaire pour le troncon aval de I'Escoutay.

L'axe d'écoulement de |'espace nécessaire est déterminé par rapport a une moyenne des axes d'écou-
lement identifiés sur la période 2007-2013. Cet axe d’écoulement théorique est utilisé pour délimiter
I'emprise de 20 a 150 métres de large et s'appuie par endroit sur la contrainte latérale que constitue les
falaises.
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BA étroite, peu mobile, méme axe écoulement
BApo, ~20 M/ BA =~ 30m

Bande active plus large
BAmoy ~20m/ BA o« * 40 m

Alba-la-Romaine

e . A z Le Teil
BA éetroite, peu mobile, méme axe écoulement 2

BApo, ~ 15m/BA = 25m

Bande active plus large
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Figure 90 : Analyse de la largeur de mobilité de la bande active sur la période 2007-2013 pour la définition du
périmétre morphologique nécessaire, BA signifiant bande active.
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B Périmeétre hydraulique nécessaire

Le périmétre hydraulique nécessaire est I'espace des zones de grand écoulement. Compte tenu de
I'absence de données topographiques sur la plaine d'inondation de I'Escoutay (MNT, LIDAR...), il apparait
difficile d’effectuer une analyse morphologique du lit majeur (identification de chenaux anciens, bras
préférentiels d'écoulement...), comme préconisée dans le guide méthodologique de I’Agence de I'Eau.

En conséquence, le périmetre hydraulique nécessaire correspond au périmétre morphologique néces-
saire qui est ajusté a certains endroits pour intégrer le lit moyen identifié dans I’Atlas des Zones Inon-
dables. En effet, le lit moyen est défini dans I'approche hydrogéomorphologique comme le champ d'inon-
dation des crues fréquentes. Il semble donc cohérent de I'intégrer au périmétre hydraulique nécessaire
lorsque le périmétre morphologique nécessaire ne le recouvre pas. Par ailleurs, dans la commune de
Viviers, la couche des aléas du PPRI est utilisée.

A . . . j
Périmetre morphologique nécessaire |

I périmétre hydraulique nécessaire

Espace de mobilité maximal

Figure 91 : Périmeétres morphologique et hydraulique nécessaire de I'Escoutay
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C Prise en compte du contexte biologique

Les périmétres morphologique et hydraulique nécessaires constituent la base de la construction de
I'espace de bon fonctionnement nécessaire. En effet, celui-ci est cartographié en concaténant les deux
périmetres (enveloppe externe).

Toutefois, il convient d'ajuster I'espace de bon fonctionnement nécessaire obtenu afin de prendre en
compte le contexte biologique. D'aprés les données disponibles, le bassin versant de I'Escoutay est
concerné par l'espace protégé de la Lone de la Roussette au niveau de la confluence avec le Rhéne, qui
aprés vérification est bien intégré a I'espace de bon fonctionnement nécessaire (cf. Figure 92).

Par ailleurs, I'inventaire départemental des Zones Humides montrent deux secteurs (entourés en rouge
sur la Figure 92) ou I'espace de bon fonctionnement nécessaire doit étre ajusté pour prendre en compte
ces annexes fluviales.

EBF nécessaire 4
_of

Espace protégé J

Figure 92 : Espace de bon fonctionnement nécessaire a ajuster pour intégrer les annexes fluviales
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13 Glossaire

ACCRETION

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

AFFOUILLEMENT

Creusement produit lors des crues morphogenes, dans le lit d'un cours d'eau, par opposition a I'érosion
qui concerne les berges.

ALLUVIONS

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

AMORTISSEUR ALLUVIAL

Ce terme présente de maniere plus pédagogique les systemes de stockage-régulation du stock alluvial,
i.e. les zones de dépot permettant la régulation du transit sédimentaire.

APPORTS EXTERNES

Matériaux provenant du bassin versant mais qui ne viennent pas directement du cours d’eau. Ce sont
donc les matériaux issus essentiellement des versants (talus, cones ou tabliers d’éboulis) ou d'autres
cours d'eau (affluents)

APPORTS INTERNES

Matériaux produits directement par le cours d’eau. Ce sont des matériaux stockés en lit tels que les
structures alluvionnaires. Les apports internes concernent également les matériaux stockés dans le lit
majeur éventuellement sous la forme de terrasses anciennes, la remobilisation de ces matériaux se
produisant alors par érosion latérale.

ARMURE

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

Sous couche

AVULSION

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

BAN DE ACTIVE

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

BASSE FREQUENCE HAUTE MAGNITUDE

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

CASCADE SEDIMENTAIRE

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

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

CONTEXTE DYNAMIQUE

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

CONTRIBUTEUR SEDIMENTAIRE

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

CORRIDOR ALLUVIAL

Zone de transition entre le milieu aquatique stricto sensu (bande active du cours d'eau) et le milieu
terrestre stricto sensu

CORSETAGE DU LIT

Actions répétitives sur une portion significative de cours d’eau consistant a tenter de se protéger contre
I'érosion et/ou les inondations par des travaux lourds (enrochements, épis, endiguements...). L'attendu
de ce corsetage est de fixer le tracé en plan du lit. Les aménagements ainsi réalisés constituent alors
un véritable corset.

L'effet induit de ce corset est d’enlever au cours d’eau toute possibilité d’évolution latérale (multichena-
lisation, méandrage...) et donc d'impacter fortement et durablement sa dynamique en limitant sa bande
active* et son espace de mobilité*. Cette solution génére souvent lors des crues morphogénes* des
risques importants de changement de lit.
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DEFLUVIATION
Changement de lit temporaire lors d’'une crue, le cours d’eau revenant apres la crue dans son lit.

DIASPORE

Elément permettant la dissémination d’une espéce végétale (e.g. graines, boutures...)

ECOTONE

Transition entre la bande active stricto sensu et le boisement latéral

ERODABILITE

Capacité d'une roche a étre érodée

ESPECE LITHOPHILE

Espéce se reproduisant sur un substrat grossier en construisant des frayeres (comme la truite commune
ou le saumon atlantique) ou en collant ses eaux directement sur les matériaux constituant le substrat
du lit (comme le chabot). Egalement appelée « pondeur sous graviers ».

EVAPORITIQUE

Roche formée dans un plan d’eau lors de son évaporation

EVOLUTION DYNAMIQUE

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

EXTRADOS

Berge de rive concave d'un méandre

FONCTIONNEMENT DYNAMIQUE

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

G ESTION DYNAMIQUE

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

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

Berge de rive convexe dans un méandre

M ETAMORPHOSE FLUVIALE

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

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

Puis, au fil des réajustements géométriques* du lit et a I'effet amplifié de certains phénoménes (débor-
dements, érosion...), les cours d’eau ont été corsetés avec des techniques contraignantes et déconnec-
tées de son fonctionnement (enrochements, seuils, digues...). La métamorphose conduit inéluctable-
ment a une évolution dynamique* irréversible.

MORPHOGENE

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

O SSATURE

Partie du lit formée par les éléments de rugosité, éléments les plus grossiers et les moins mobiles qui
peuvent prendre plusieurs formes.

Ces éléments de rugosité peuvent se déposer sur le tapis ou étre ancrés en lit (c'est-a-dire imbriqués
dans le tapis), c'est en ce sens qu'ils forment I'ossature du lit, leur ancrage et leur masse les rendant
peu mobiles.

PENEPLANATION

Erosion généralisée conduisant ¢a une surface tabulaire portant le nom de pénéplaine

PERTURBATEUR HYDROMORPHOLOGIQUE

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

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

Les perturbateurs peuvent avoir une origine naturelle (seuil naturel), ce sont les perturbateurs géomor-
phologiques, ou une origine anthropique (barrage, seuil, pont, radier, gué...), il s'agit alors de pertur-
bateurs anthropiques.
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PROCESSUS ALLOGENIQUES

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

PUISSANCE SPECIFIQUE

Energie nécessaire au cours d'eau pour évacuer la charge solide qui lui est imposé. Elle se calcule a
partir du poids volumique de I'eau, du débit, de la pente et de la largeur a plein bord.

REAJUSTEMENTS GEOMETRIQUES

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

RECHARGE SEDIMENTAIRE

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

REMOUS REGRESSIF SOLIDE

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

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

Capacité d'un cours d’eau a répondre a un stimulus extérieur (e.g. une crue) et a retrouver ainsi un
fonctionnement dynamique* équilibré proche du fonctionnement ante-stimulus.

C'est donc la capacité de cicatrisation d'un cours d’eau aprés une perturbation de sa trajectoire géo-
morphologique*. Elle est fonction de la réactivité géodynamique (Malavoi & Bravard, 2010).

On considére que les cours d’eau ayant une puissance spécifique supérieure a 35 W/m2 ont des capa-
cités de réajustements propres (Brookes, 1988) donc de résilience dynamique.

RESPIRATION

Variations altitudinales du niveau du lit autour d’'un niveau moyen. Ces variations sont liées aux crues
et au transit sédimentaire. La respiration d’un lit est ainsi caractérisée par le charriage des matériaux le
constituant pendant les crues et leur remplacement en fin de crue par d'autres, de telle sorte que le
niveau du lit reste quasiment constant.

On parle de respiration latérale pour caractériser I'évolution en plan de la bande active* d’'un cours
d’eau.
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RETROGRADATION

Phénomene d'aggradation (dép6t en lit) d'alluvions formant généralement uns structure alluvionnaire
se développant de I'aval vers 'amont par appui sur un élément (pile de pont, embéacle...).

RIFT OU RIFTING

Amincissement de la croute terrestre formant une dorsale sous-marine

SINUOSITE

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

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

STRUCTURES ALLUVIONNAIRES

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

STYLE FLUVIAL

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

SUBSIDENCE

Diminution de la hauteur des fonds marins

SUBSTRAT

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

Ainsi, 'armure* et le pavage* (au sens de Bray & Church, 1980) sont des types de substrat liés notam-
ment a la fourniture sédimentaire (plutét abondante pour I'armure et déficitaire pour le pavage qui est
un substrat associé a I'incision du lit).

SUSPENSION

Mode de transport solide concernant les matériaux fins (diamétre > 2 mm) s'effectuant dans la colonne
d'eau.

TAPIS

Partie pavée tapissant le fond du lit qui se développe le plus souvent sur des surfaces importantes et
qui constitue la partie la plus mobile du lit. Le tapis se développe en surface et son épaisseur est
généralement faible (centimétrique a décimétrique). C'est donc le pavage* stricto sensu.
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TRANSFERT-REINJECTION DE MATERIAUX

Technique de gestion du stock alluvial* qui consiste a accompagner la dynamique fluviale en transférant
des matériaux blogués (soustrait au stock alluvial*) ou impactant trop fortement le fonctionnement
dynamique* et/ou certains usages, et a les transférer mécaniquement dans des zones repérées préala-
blement ou ils pourront étre réinjectés dans le stock alluvial* (zone déficitaire) soit par injection-retard*
ou directe*, suivant I'effet recherché.

WENTWORTH

Rapport — Phase 1

Classification granulométrique établie par Wentworth (1922) et adaptée au format Sandre (2002)

CLASSIFICATION DE WENTWORTH SANDRISEE (2002)

Diamétres Classification
mm ) Code Classes Code Fractions
> 1024 <-10 Rochers
256 a 1024 -8a-10 Blocs
128 a 256 -7a-8 Pierres Grossiéres w .
64 a 128 -63-7 | PFW Pierres Fines | CRO __ Grossiere .
Fraction charriée lors du transit
32a64 -5a-6 | CGW | Cailloux Grossiers
16 a 32 -4a-5 | CFW Cailloux Fins
8al6 -3a-4 | GGW | Graviers Grossiers
2a8 -1a-3 | GFY | GraviersFins | . | Intermédiaire (gravelo-sablonneuse)
0,542 13-1 | SGY | Sables Grossiers Fraction en suspension et charriée
0,0625 a 0,5 4al SFW Sables Fins
: : - Fine
0,0039 a 0,0625 8a4 Limons Fraction en suspension et colmatante
<0,0039 >8 Argiles
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