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LES BASSINS VERSANTS MARALPINS FACE AUX CHANGEMENTS : 
TEMPETE ALEX, CHANGEMENT CLIMATIQUE ET PRESSIONS ANTHROPIQUES 

 
 

Vallée de la Roya et de la Vésubie – Haut-Pays Niçois 
 
 

11, 12 et 13 juillet 2023 
 
 
 

Journées organisées par Margot Chapuis (Université Côte d’Azur, UMR 7300 ESPACE) 
avec l’appui des responsables de la commission Hydrosystèmes Continentaux : 

Anaëlle Vayssière et Ludovic Drapier 
 
 
 

Livret de figures 
 
 

Comité scientifique :  
Nicolas MARTIN/VIAUX (France, MCF à UCA / ESPACE)  
Matthieu VIGNAL (France, MCF à Avignon Université / ESPACE)  
Pierre BRIGODE (France, MCF à UCA / Géoazur)  
Frédéric LIEBAULT (France, DR à Inrae Grenoble)  
Céline MARTINS (France, ingénieure à l’ONF-RTM 06)  
Pierre CARREGA (France, PR émérite à UCA / ESPACE)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cet événement bénéficie d'une aide du gouvernement français, gérée par l'Agence Nationale de la Recherche au 
titre du projet Investissements d’Avenir UCAJEDI portant la référence n° ANR-15-IDEX-01. 

Il est également soutenu par l’Observatoire départemental de l’Eau des Alpes-Maritimes. 
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Contexte 
Les cours d’eau maralpins sont peu connus, en partie du fait de leur caractère excentré. Les journées 
de la Commission Hydrosystèmes du CNFG ont rarement eu lieu sur des terrains méridionaux ces 
dernières années, nous vous proposons pour cette session de (re)découvrir les spécificités des cours 
d’eau des Alpes-Maritimes/Mercantour, tant en termes de fonctionnement hydro-sédimentaire 
qu’en termes de gestion des bassins versants. 
L’événement du 02/10/2020 (tempête Alex) a mis en relief les caractéristiques des cours d’eau 
maralpins (crues éclair, transport sédimentaire intense) et a donné lieu à une « métamorphose 
fluviale », phénomène rarissime à l’échelle internationale (en France, le précédent avait eu lieu sur le 
Guil en 1957). Par ailleurs, cet événement exceptionnel a mis en exergue la nécessité de comprendre 
le fonctionnement particulier des cours d’eau montagnards en domaine méditerranéen, dans une 
perspective de développement de stratégies d’adaptation aux changements climatiques accessibles 
aux gestionnaires et aux usagers. 
3 grandes thématiques seront abordées : 

• Spécificités hydroclimatiques des Alpes-Maritimes et conséquences des précipitations 
exceptionnelles du 02/10/2020 (tempête Alex) 

• Géomorphologie torrentielle et crues éclair dans un contexte de changement climatique 

• Enjeux de gestion et de restauration des rivières en tresses. 
Il s’agit de proposer un état de la connaissance sur le territoire maralpin, dans un contexte de 
changements multiples qui s’emboîtent tant dans une dimension spatiale que temporelle : 
dynamiques de changements post-Alex, changement climatique, changement des pratiques et de 
vécus liés aux territoires impactés, à échelle ponctuelle (site d’étude), à l’échelle de la vallée, à 
l’échelle inter-valléenne. 
 
 
 

Programme 
 
Début des Excursions de la Commission Hydrosystèmes du CNFG : RDV à l’IMREDD (Nice) le 11 juillet 
2023. Départ à 12h30, transport en car jusqu’à Viévola (Tende). 
 

• 11 juillet 
 

▪ Matinée : Présentation des actions de l’Académie 3 “Espace, Environnement, Risques et 
Résilience” d’Université Côte d’Azur sur la gestion des risques – lieu : IMREDD (Nice), 9h – 
accueil dès 8h50. 

Intervenants et programme spécifique : voir programme prévisionnel en fin de circulaire. 
 

▪ Après-midi : Viévola (Tende). 
o Aspect climato-météo des précipitations du 02/10/2020 
o Les conséquences de la tempête Alex 

Intervenants : Pierre Carrega (UCA-ESPACE), Gabriel Melun (OFB) et Franck Compagnon (SMIAGE) 
 

▪ Hébergement à St Dalmas-de-Tende. AG de la commission hydrosystèmes continentaux du 
CNFG. 

 
 

• 12 juillet 
 

▪ Matin : Breil-sur-Roya 
o Suivi des flux sédimentaires en Roya, avant, pendant et après la tempête Alex 

https://goo.gl/maps/i4XvXYeqpJoEUFmy8
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o Flux hydro-sédimentaires et population piscicole 
o Dynamiques de la végétation des dernières décennies et évolutions futures 

probables 
Intervenants : Cyriel Adnès (UCA-ESPACE), Agnès Barillier (EDF), Matthieu Vignal (UCA-ESPACE) 
 

▪ Après-midi : St Martin-Vésubie 
o La Roya et le changement climatique 

o Conséquences géomorphologiques de la tempête Alex en Vésubie 

o Retour d’expérience sur la tempête Alex en Vésubie 

Intervenants : Nicolas Viaux (UCA/ESPACE), Frédéric Liébault (Inrae Grenoble), Céline Martins (ONF-
RTM 06) 
 

▪ Hébergement à Beuil. Table ronde des doctorants. 
 
 

• 13 juillet 
 

▪ Matin : Péone et gorges de Daluis 
o Géomorphologie torrentielle et dynamiques de versant dans le bassin du Tuébi 
o Géomorphologie torrentielle, crues éclair dans le Réal et dynamiques de versant 
o Enjeux de gestion des rivières en tresses 

Intervenants : JR Genin (ONF-RTM 06), Frédéric Liébault (Inrae Grenoble) et Margot Chapuis (UCA-
ESPACE) 
 
Fin des excursions : retour en milieu d’après-midi à l’IMREDD (Nice). 

 
Les organisateurs tiennent à remercier vivement tous les intervenants et personnels d’accompagnement à la 

recherche qui ont participé à l’élaboration de ces journées. 

https://goo.gl/maps/i4XvXYeqpJoEUFmy8
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Présentation des actions de l’Académie 3 “Espace, Environnement, Risques et Résilience” 
et l’IMREDD d’Université Côte d’Azur sur la gestion des risques 
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11 juillet après-midi : Viévola (Tende) 
Pierre Carrega (UCA-ESPACE) : Aspect climato-météo des précipitations du 02/10/2020 
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11 juillet après-midi : Viévola (Tende) 
Gabriel Melun (OFB) : Les conséquences géomorphologiques de la tempête Alex 
 

 
 
Bassins de la Tinée, de la Vésubie, de la Roya et Var aval. Cumul 24 h de précipitations. Données 
METEO France ANTILOPE. 02/10/2020 06h00 au 03/10/2020 06h00 UTC (Source : données Météo 
France).  
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Le lit de la Roya amont à proximité de la Madone de Véivola. En haut : le cône de déjection engravé 
en amont du pont SNCF (source : V. KOULINSKI, 07/11/2020). En bas : le cône de déjection engravé 
au niveau du pont SNCF avant la crue (à gauche, source OBNF/RTM) ; après la crue, le 13 oct. 2020 (à 
droite, source : ONF-RTM). 
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(A) Évolution des surfaces actives (BA) entre 1948 et 2020 sur l’ensemble du linéaire étudié de la 
Roya Les valeurs de surface du fond de vallée (en km²) sont également indiquées. (B) Évolution de la 
largeur de la bande active de la Roya entre 1948 et 2020 Les valeurs de largeur du fond de vallée sont 
également indiquées. (C) Gradient longitudinal du ratio d’expansion de la crue (W2020/W2017). 

 

A 

B 

C 



Journées de la commission hydrosystèmes continentaux du CNFG – juillet 2023 

15 
 

11 juillet après-midi : Viévola (Tende) 
Franck Compagnon (SMIAGE) : gestion de crise et perspectives de gestion à moyen et long 
termes suite à la tempête Aex 
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12 juillet matin : aval de Breil-sur-Roya 
Cyriel Adnès (UCA-ESPACE) : Suivi des flux sédimentaires en Roya, avant, pendant et après la 
tempête Alex 
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12 juillet matin : aval de Breil-sur-Roya 
Agnès Barillier (EDF) : Flux hydro-sédimentaires et population piscicole 
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12 juillet matin : aval de Breil-sur-Roya 
Matthieu Vignal (UCA-ESPACE) : Dynamiques de la végétation des dernières décennies et 
évolutions futures probables 
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12 juillet après-midi : St Martin-Vésubie 
Nicolas Viaux (UCA/ESPACE) : La Roya et le changement climatique 
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12 juillet après-midi : St Martin-Vésubie 
Frédéric Liébault (Inrae Grenoble) : Conséquences géomorphologiques de la tempête Alex 
en Vésubie 
 

 
Figure 1. Localisation du linéaire d’étude de l’impact morphologique de la tempête Alex dans le 
bassin versant de la Vésubie (© F. Liébault)  
 

Study sites Roya Vésubie 

Drainage area (km²) 671 392 

Mean elevation (m) 1235 1445 

Maximum elevation (m) 2935 3143 

Area above 1000 m (%) 63 71 

Mean catchment slope (°) 27 28 

Mean annual rainfall (mm) 1162 1339 

Crystalline rocks (%) 3 21 

Sedimentary rocks (%) 74 50 

Colluvium (%) 18 20 

Glacial deposits (%) 4 6 

Alluvium (%) 1 3 

Table 1. Main physical features of the Roya and Vésubie catchments; relief features were extracted from 75-m 

resolution DEM from IGN (BD ALTI); mean annual rainfall computed from SPAZM reanalysis for the 1970-

1999 period (Gottardi et al. 2012); geological features were extracted from 1/50 000 digital geological maps 

from BRGM (BD Charm-50); the geology of the Italian part of the Roya catchment was not considered in the 

analysis (source: Liébault et al., in prep) 
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Figure 2. Geology and glacial imprints of the Roya and Vésubie catchments; geological formations classified 

from 1/50 000 digital geological maps from BRGM (BD Charm-50); maximum glacier extensions during the 

Würm (white dotted lines) adapted from Julian 1997 (Liébault et al., in prep) 
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Figure 3. Evolution de la surface de bande active de la Vésubie depuis 1948 (Liébault et al., 2022) 
 

 
Figure 4. Gradient longitudinal de l’expansion de bande active post-Alex sur la Vésubie (Liébault et 
al., 2022) 
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Figure 5. Gradient longitudinal de l’indice de confinement post-Alex sur la Vésubie (Liébault et al., 
2022) 
 

 
Figure 6. Bed-level changes of the Vésubie after storm Alex obtained from topographic differencing of LiDAR 

DEMs; aggradation in red and incision in blue; vertical dotted lines correspond to main tributary confluences; 

gorges are represented in grey; the back arrow corresponds to a major nickpoint in the long profile, with a local 

slope increase (source: Liébault et al. in prep) 

 

Upstream 
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Figure 7. Cumulative volumes of sediment erosion and deposition, and cumulative net sediment 
budget obtained from LiDAR-based topographic differencing along the Vésubie during storm Alex; 
uncertainty bounds of sediment volumes are included in the thickness of lines (source: Liébault et al. 
in prep) 
 

 
Tableau 2. Bilans sédimentaires LiDAR des affluents de la Vésubie lors de la tempête Alex, regroupés 
par sous-bassins versants (source : Liébault et al., 2023 / projet INTEREG-ALCOTRA-RITA) 
 
Références bibliographiques 
• Liébault F, Melun G, Piton G, Chapuis M, Passy P, Tacon S. in prep. Channel change during catastrophic 

flood: example of storm Alex in the Vésubie and Roya valleys. Geomorphology (10th IAG Coimbra, Fluvial 
Geomorphology Special Issue). 

• Liébault F, Piton G, Melun G, Chapuis M, Passy P, 2022. Channel change during catastrophic flood: example 
of the Alex storm in the Vésubie valley. 10th IAG International Conference on Geomorphology, Coimbra, 
Portugal, 12–16 September (oral communication). 

• Liébault F, Piton G, Tacon S, 2023. Métamorphose fluviale et bilan sédimentaire de la Vésubie lors de la 
Tempête Alex. Conférence Finale du Projet Interreg Alcotra RITA, Aoste, Italie, 25 mai 2023 
(communication orale). https://www.regione.vda.it/territorio/territorio/dighe/progrita_i.aspx 

• ONF-RTM-INRAE, 2022. Retour d’expérience technique de la crue du 2 octobre 2020 dans la vallée de la 
Vésubie, volet torrentiel. Rapport d’expertise pour le compte du Ministère de la Transition Ecologique, 
Direction Départementales des Territoires et de la Mer, 300 pp. 

 

https://www.regione.vda.it/territorio/territorio/dighe/progrita_i.aspx
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12 juillet après-midi : St Martin-Vésubie 

Céline Martins (RTM-06) : Retour d’expérience sur la tempête Alex en Vésubie 
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13 juillet matin : Péone 
JR Genin (RTM-06) : Géomorphologie torrentielle et dynamiques de versant dans le bassin 
du Tuébi 
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13 juillet matin : Péone 
Frédéric Liébault (Inrae Grenoble) : Géomorphologie torrentielle, crues éclair dans le Réal et 
dynamiques de versant 
 
 

 
Figure 8. Dispositif expérimental pour le suivi des crues torrentielles du bassin versant du Réal 
(source : Navratil et al., 2013) 
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Source : Bel et al., 2017 
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Figure 9. Différentiel LiDAR 2009-2012 du bassin versant du Réal (Liébault, 2017) 
 

Big Ravine: 280 000 t/km²/yr (14 cm/yr) 

Réal catchment: 7800 t/km²/yr (0.23 cm/yr) 
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13 juillet matin : gorges de Daluis 
Margot Chapuis (UCA-ESPACE) : Enjeux de gestion des rivières en tresses 
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