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1. INTRODUCTION

Le Guil est une riviere torrentielle qui conflue avec la Durance a Guilldstqgrésente les
caractéristiquesuivantes

Lit a forte pentdocalement trés mobile pouvant divaguer sur I'ensemble du fond de vallée,

([@h

C Apports essentiels de torrents affluents tant pour les débits liquides que pour les volumes de
matériaux,

C Capacité a modifier totalement son lit lors des fortes crues, rendargns@econdaires les
phénomenes purement hydrauliques.

Cependant, le régime hydrologique du Queyras est trés spécifique :

S Site particuliéerement a I'abri des dépressions provenant de I'Ouest. Cette particularité explique
la tres faible activité ordinairdu Guil et- en particulier- I'absence de crues significatives
courantes.

S Crues extrémement violentes associées au phénoméne de Lombarde. En effet, le haut bassin
est particulierement exposé et les précipitations peuvent alors étre considérables (dépassan
nettement 200 mm). Les crues trés destructrices de 1948, 1957 ebA080idemment de ce
type. Les hauts bassins versants du Chagne et du Cristillan, et surtout le haut Guil sont
particulierement exposés a ce phénomene.

S Ce régime contrasté expliquelus qu'ailleurs, que les évolutions de la riviere puissent étre
plus importantes en quelques heures que durant plusieurs décennies.

Apres les crues de 2000, Barc Naturel Régional du Queyradait réaliser une étude d'ensemble
du Gul :

Parc Naturé Régional du Queyras
Octobre 2002
Contrat de riviere du Guil

Etude du fonctionnement physique et hydraulique, de I'entretien et de la Mise en valeur du Guil et
de ses affluents

ETRM- SOGREAH ARGEO- CCEAU

Cette étude permet de mettreéidence legvolutions du lit du Guil sur la derniere décennie avec
une rare précision, les levés topographiques, les observations du lit et les photographies prises a

cette époque étant disponikle

Ainsi, le présent rapport reprend de largesraitsde cet anciemlocument, soit pour confirmer les
eléments alors présenté®it pour mettre en évidenaslévolutionsur la derniére décennie

1



Il n'est pas possible d'évoquer le Guil sans parler de la crue de juin 1957. Celle ci a modifié
profondément les fonds de & et a été I'occasion d'un réaménagement complet de la vallée du
Guil et des cones de déjection de ses affluents. La-tptalté des ouvrages hydrauliques actuels a
été construg a la suite de cette crue exceptionnelle.

Le dispositif de protectionantre les crues est donc basé sur des ouvrages datant de plus de
cinquanteans. Or, ces ouvrages ont parfois mal vieilli :

S Les niveaux des fonds ont évoladfouillant les protections et les détruisant localement. C'est
le cas par exemple entre Ville Mle et Chateau Queyras.

S La qualité de construction des ouvragespas toujourstéoptimale. Ainsi, certains ouvrages
vieillissent prématurément, offrant alors une protection illusoire comme a Abriés.

S L'évolution de l'occupation de I'espace a modié&é&onctionnement des ouvrages. C'est par
exemple le cas de l'entonnement du chenal de Ceillac, partiellement obstrué par des
constructions et des remblais.

S Les enjeux ont évolués. Ainsi, le lit aval du Chagne est aujourd’hui bordé de campings,
d'installdions sportive®t de zones arlorsdemfddcrsde 19%9bsent es

Les ouvrages d'apres 1957 constituent donc I'élément essentiel dans I'étude du Guil. Les crues de
200Q puis de 20080nt montré que ces ouvrages étaient indispensabledapprotection des biens

et des personnes. Leur état et les lacunes de protections qui en découlent doivent étre étudiés er
détail.

Ainsi, I'étude sera articulée autour des aspects suivants :

S Etude hydrologique en apportant une attention particuliegghénoméne de retour d'EEile
integrela crue de 2008 qui correspond a des volumes de matériaux transportés importants,
méme si les débits de pointe de cette crue sont restés tres modérés.

S Analyse du profil en long du Guil permettant de mettre en éegleon fonctionnement.

S Analyse comparative des différents profils en long du Guil, ce qui permet de retracer
I'historique des évolutions du lit etes causes des dégradations que l'on peut observer
actuellementLes levés réalisés entre 1999 et 2001 dogsa une série de nouveaux profils
permettent une analyse particulierement prétéskévolution des niveaux

S Quantification du transport solide avec prise en compte des apports de matériaux. Ce travail
permet de mettre en évidence les tendances aidérou au dép6t ainsi que son ampleur.

S Utilisation de I'historique des crues afin de mettre en évidence les points les plus critiques, les
aménagements les plus efficaces et les points restant encore trés sensibles.

S Description du lit. Ce travail permde mettre en évidence les différents points critiques en se
basant notamment sur les cruésentes

{1 Evolution du lit notamment depuis 2000
1 Risque d'inondation,

1 Dégradation du lit,
1

Etat des ouvrages.



7))

Ce travail est d'abord destiné a mettre en éveleme hiérarchisation des problemes dans le
bassin versant.

Un inventaire des ouvrages permet d'optimiser la gestion de ce patrimoine imposant mais pas
toujours en bon état.

Un inventaire des boisements doit permettre d'en définir une gestion rationnelle
Définition, en concertation avec les élus, des objectifs poursuivis.
Proposition de principes d'aménagements.



1.2. Morphologies et transport solide

1.2.1. Nature des phénomenes

Quatre types de transport solide peuvent étre observés sur le Guil et ses priaitipents :

1.

Le transport solide patharriage correspond aux €léments grossiers trainés ou roulés sur le
fond par I'écoulement. Les interactions avec le lit sont alors prépondérantes et ce type de
transport est directement lié & la morphologie du llaube part, il est nécessaire que les
contraintes hydrauliques soient suffisamment élevées pour pouvoir assurer le transport des
cailloux sur le fond. Un tel transport est donc exceptionnel et ne se produit que quelques jours
par an, lorsque les débitsrg@articulierement élevés. La forte interaction avec le lit explique

que seul ce transport solide fasse I'objet d'une quantification et qu'il explique les évolutions
observ®es (engravement, d®plts, divagatione

Le transport solide pasuspensioncorrespnd au déplacement des matériaux au sein de
I'écoulement : ils sont assez fins pour que la turbulence de I'écoulement dépasse la vitesse de
chute du grain. Ces matériaux trés fins sont transportés sans contact avec le lit. lls n'ont donc
pas d'influence @pondérante sur le comportement de I'écoulement et la morphologie du lit
mineur. Par contre, ils peuvent jouer un réksentielpour le développement des terrasses
élevées ou l'envasement des retenues.

Le transport solide paaltation correspond a desateriaux assez fins pour que les interactions

avec le fond ne soient pas prépondérantes mais trop grossiers pour que les matériaux restent
durablement danké@oulementDans les rivieres, il s'agit essentiellement de sables. Dans le
cas du bassin versaihtt Guil, ce type de transport ne parait pas prépondérant.

La figure suivante schématise ces trois types de transport solide "classiques”

COU!an

aman .

Figure 1: Différents types de transport solide en riviére.



4. Les laves torrentielles correspondnt al 6 ® ¢ o udue flmidenmionophasique boueux lors
des crues. Ce phénomémedifie profondément les écoulements. Par rapport au charriage, il ne
s'agit pas d'une gradation du transport solide mais d'un changement complet de nature. L'étude
des torrentsa lave est donc radicalement différente de celle des torrents avec seulement du
charriage Ce type de transport solide est évidemment absent du lit du &ureste
étonnamment rare dans le bassin verdantre de multiples petits torrents tres raidesce
dans le Val d'Escreins ou les gorgesQiistillan par exemple, leprincipaux torrents formant
des laves torrentielles sont les suivants :

S Torrent de Maloqueste,

S Torrent de la Garcine,

S Torrent dizoard

S Rivet,

S Torrent de la Valette en amont de laisbn du Roy,
S Torrent du Palps

Sé

La suite de I'exposdes phénomenancerne les cours d'eau a charriage et aborde le phénoméne
de charriage.



1.2.2. Lit alluvionnaire

1.2.2.1. Fonctionnement equilibré

Le lit alluvionnaire résulte d'un échange permanent éati@ansport solide et le lit. Les matériaux

sont de granulométrie comparable et la géométrie du lit résulte d'un équilibre dynamique sans cesse
modifié par les conditions d'écoulement. Le schéma suivant montre un tel fonctionnement pour un
troncon de rivére :

. 1

Ecoulement

Figure 2 : Vue schématique d'un transport solide par charriage équilibré.

Le transit aval est ici imposé uniquement par les conditions d'écoulement, la géométrie du lit et la
granulométrie. Dans un lit & I'équilibre, les apporttedransit aval sont globalement égaux. Les
échanges avec le lit présentent alors un bilan nul. Par contre, ces échanges permettent une
régulation du transport solide et un transit aval correspondant a la capacité de transport de

| é@oulement

Ces échargp permettent I'instauration d'une morphologie correspondant a un lit mobile, souvent en
tresse. Les modifications du tracé en plameme de grande ampleune signifient absolument pas

un déseéquilibre du fonctionnement de la riviere, ni une modificatioransport solide ni une
modification du niveau du lit.

Sur le Guil, ette morphologie apparait naturellemsut un linéaire important

U  Amont deChateau Queyras a I'exception des gorges de part et d'autre de la plaine d'Aiguilles
U Localement dansk gorges (Plaine de la Fusine ou de la Chapelue)

U  Surle cone de déjection en aval de la sortie des gorges.



amont de Ristolas avec un lit trés divaguant et

La photo sivante montre le lit du Guil en
parfaitement alluvionnaire

- _ T : L A
Photo 1: Lit alluvionnaire mobile dans le trongon aval.

1.2.2.2.  Régulation du transport solide
Les échanges avec le lit permettent une régulation du transport solide. En effet, pour des apports

77

donnés, la riviere va transporter un volume de matériaux impodépadement Le lit doit alors
s'adapter pour rétablir un équilibre. Le schéma suivant montre la situation dans le cas d'un apport

déficitaire :

Apports latéraux

.
Apports

amont

Transit
aval

Ecoulement

Echanges avec le lit

Erosion
Figure 3 : Régulation du transport solide en cas de pénurie des apports.



Dans ce cas, le lit egrodé, méme si localement des dépbts sont possibles, en rapport avec les
divagations de la riviere. Naturellement la riviere retrouve un équilibre :

U L'enfoncement du lit va conduire, pour un niveau aval fixe, a une réduction de pente.
U Laréduction de pea va diminuer la capacité de transport.

U L'équilibre avec le lit amont va se rétablir.

La figure suivante schématikedébut dine telle évolution :

Réduction
des apports
amont

Recharge et rétablissement
transport initial

~S
- —
=
-
-~ -
-
—~ -
=
=

-

Nouvelle pars ™ = = -

—-— .
—
—_
-

T
oans
Uy

A
Figure 4 : Début de I'évolution du profil en long en cas de réduction des apports.

Cegraphique montre que l'adaptation du lit commence par I'amont. A I'extrémité amont du trongon
la pente du lit évolue rapidement vers la pente d'équilibre plus faible, correspondant aux nouveaux
apports solides.

La fourniture de matériaux par le lit perke retrouver un transport solide suffisant poamserver
temporairement la pente initiale dudiédns la partie avaCette fourniture entraine I'abaissement du
lit amont et une érosion des berges.

Le phénomene se poursuit avec un abaissement dufiedente propagation vers l'aval, comme le
montre le schéma suivant avec un état plus avancé que précédemment :

Réduction =~
des apports s3z
amont

_____ Nowy
_— eHe Pe '
“““““ Nte d'equilibre

—_—

Figure 5 : Nouvelle pente d'équilibre en cas de pénurie de matériaux amont.



Sur le trés long terme, le lit retrouve un déidpue avec la pente d'équilibre réduite correspondant aux
nouveaux apports amont.

La réduction de pente est trés lente et sa vitesse diminue au fur et a mesure que le lit se rapproche
de I'équilibre. A long terme, un nouvel équilibre est atteint. Celéigeepque, sur la plupart des
rivieres, la pente géométrique du lit corresponde a la pente d'équilibre.

Ainsi, chaque zone alluvionnaire atténue les variations de transport amont afin de préserver le
transport solide aval. Ce n'est que lorsque la zdoei@hnaire amont voit sa pente changer sous
I'effet de I'érosion que le transport solide aval est affesté. le Guil, le lit est trés large
notamment dans son cours supérie@e qui assure une régulation du transport solide et réduit
fortement lesirsques de variation de niveau du Il ité
torrents.

Ce fonctionnement correspond uniqguement aux matériaux transportés en charriage. En effet, le
transport en suspension étant largement indépendant du lit, il ndycee ggnénomene de régulation
et les variations amont du transport solide sont trés rapidement sensibles en aval.

D'autre part, cette évolution fait abstraction du phénoméne de pavage, détaillé dans le chapitre
suivant.

Evidemment, en cas d'apport selidxcédentaire, le lit s'adapte a la nouvelle pente d'équilibre, plus
forte, toujours en partant de 'ampobmme le montre le graphique suivant :

Figure 6 : Nouvelle pente d'équilibre en cas d'augmentation des apports amont.
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1.2.3. Lit pavé

1.2.3.1.  Caractéristiqgues générales

Le pavage du lit correspond a une rupture du lien entre le lit et le transport solide, comme le montre
le schéma suivant :

Capacité de
trelnsport

1 B

-
Emmnmn®

Figure 7 : Pavage avec disparition du lien entre le trensport%olide et le lit.

Dans ce cas, le transit aval ne dépend plus de la capacité de transport hydraulique mais seulement
des apports amont. En effet, avec cette morphologie, la capacité de transport est toujours supérieure
aux apports amont, cardansle cas contraire on observerait un dép6t avec le rétablissement des
échanges avec le lit et la formation d'un lit alluvionnaire. Cette capacité de transport, dépendant
essentiellement de la pente et du débit liquide, est schématisée en pointillés.

Au contraire du cas précédent, un tel lit perd toute possibilité de régulation du transport solide et il
transfert rapidement les évolutions de transport solide amont vers l'aval. Des échanges avec le lit
restent possibles, mais sans lien avec les grandsbégsitiu transport solide. Il s'agit de matériaux

qui s'arrétent dans les zones abriték éoulementles volumes étant trés faibles.

Le pavage couvre une grande variété de situations et plusieurs phénomenes peuvent étre a l'origine
de ces évolutionsls sont détaillés par la suite.
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1.2.3.2. Pavage exogene

Il s'agit du cas "simple" d'un pavage formé par des éléments extérieurs au lit proprement dit. Le cas
le plus courant dans le bassin verganiGuil est le pavage par de tres gros blmedes apports de

bl ocs (®boul ement, | av eldnpavage direchpariledsstratiensracheuxs o n t
est plus raremais peti aussi étre observé, y compris sur un linéaire important comme dans la
Combe de I'Ange Gardien en aval de Chateau Queyaaghoto sivante montrde Guil dans les
gorgesen amont de la Chapelue avec un pavage par le substratum rocheux et surtout par des blocs
provenant d'éboulements

i

Photo 2 : Pavage rocheuxet par des blocs dans les gorges du Guil

Ce type de pavagest particulierement net sur certains affluensme importants comme 'Aigue
Blanche, IeCristillan, le Rif Belou leChagre.
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1.2.3.3. Pavage endogene

Le pavage endogéne correspond a la formation d'une couche de matériaux grossiers a partir des
matériaux duit. En effet, le transport des matériaux grossiers est généralement plus difficile que
celui des matériaux fins. En cas d'érosion, les matériaux fins putdt - plus facilement érodés.

Cette évolution est associée a une redistribution des matériaaxearegroupement des matériaux
grossiers entre eux et la formation de facies variés (alternance de seuils et de mouilles notamment).

La figure suivante illustre- d'aprés Liebeau la formation du pavage a partir d'un lit de
granulométrie homogene :

Figure 8 : Vue schématique d'un pavage endogene.

Ce type de pavage est formé pa@oulemerd g u i peut aussi l e d®trui
s'agit donc d'un élément temporaire, beaucoup moins résistant que le pavage exogéene.
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Les photos suivanemontrentla formation d'un tel pavage en aval de la confluence avec le torrent
du Clot,l é@oulementu Guil générant un tri granulométrique marqué

Photo 3 : Tri granulométrique et pavage a la confluence avec le torent du Clot.
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