
HAL Id: hal-04298477
https://hal.science/hal-04298477

Submitted on 21 Nov 2023

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Les flux hydro-sédimentaires, un proxy des interactions
climat-société à l’échelle d’un bassin versant

Margot Chapuis

To cite this version:
Margot Chapuis. Les flux hydro-sédimentaires, un proxy des interactions climat-société à l’échelle
d’un bassin versant. Écrire l’Histoire des Interactions Climat-Société des Alpes à la Méditerranée.
De l’Antiquité à nos Jours. Quelles Perspectives pour le XXIe Siècle? Workshop en Hommage à
l’Historien Georges Pichard, CEREGE, Nov 2023, Aix-en-Provence, France. �hal-04298477�

https://hal.science/hal-04298477
https://hal.archives-ouvertes.fr


1

Les flux hydro-sédimentaires,
un proxy des interactions climat-société à 

l’échelle d’un bassin versant

Margot CHAPUIS
https://cv.hal.science/margot-chapuis 

h
tt

p
:/

/w
w

w
.s

a
u

vo
n

sl
ea

u
.f

r/
u

p
lo

a
d

/d
o

cs
/i

m
a

g
e/

jp
eg

/2
01

3
-1

1
/v

a
r-

cg
06

.jp
g

.a
ss

o
ci

a
te

d
/t

h
-7

50
x5

00
-

va
r-

cg
06

.jp
g

.jp
g

Le Var en amont de Nice (France)

https://cv.hal.science/margot-chapuis


2Chapuis M., Université Côte d’Azur / ESPACE | 21/11/2023 – CEREGE, Aix-en-Pce | Journées d’étude Climat-Société – Hommage à G. Pichard

A. Cadre conceptuel

• Étude des flux hydro-sédimentaires dans les bassins versants actifs du SE de la France

▪ Des contraintes théoriques

o Une grande variabilité hydrologique

– « Régime ordinaire » vs. événement extrême

– Éventuelles éclusées ( = fonctionnement des ouvrages hydro-électriques)

o Des « compartiments » multiples → approche systémique

– Volet hydrologique vs. volet sédimentaire

– Biocénose vs. aménagements anthropiques…

L. Devreux, 2023
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A. Cadre conceptuel

• Étude des flux hydro-sédimentaires dans les bassins versants actifs du SE de la France

▪ Des contraintes théoriques

o Une grande variabilité hydrologique

– « Régime ordinaire » vs. événement extrême

– Éventuelles éclusées ( = fonctionnement des ouvrages hydro-électriques)

o Des « compartiments » multiples → approche systémique

– Volet hydrologique vs. volet sédimentaire

– Biocénose vs. aménagements anthropiques…

▪ Des contraintes techniques

o Réglementation pour travailler dans un torrent: 15 mai – 15 oct. (frai)

o Instrumentation différente suivant

– Hautes eaux vs. basses eaux

– Matières En Suspension (MES) vs. charge grossière…

• Objectif corollaire des études en géomorphologie fluviale:

analyser les relations de réciprocité et de contrainte entre:

• Fluctuations de l’hydrosystème

• Occupation du territoire (société et/ou biocénose)

Bravard et Piégay, 2000; 
Provansal et Leveau, 2006; 
Neboit, 2010; Cossart, 2018
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N. Sardat, in Recking et al., 2013
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A. Cadre conceptuel

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

Approche systémique et interdisciplinaire
 (Cholley, 1950 in Battiau-Queney, 2002 ; Schumm, 1977; Amoros et Petts, 1993)

Source-to-sink (Anthony et Julian, 1999; Sømme et al., 2009)

(Dis-)continuités sédimentaires (Fryirs et al., 2007)

Notion de socio-écosystème (Liu et al., 2007)

Socio-écosystèmes

Hydrosystème

Contrainte Temps

Hydrosystème: échelle du bassin versant: une échelle technique pertinente
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A. Cadre conceptuel

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

Socio-écosystèmes

Hydrosystème

Contrainte Temps

Hydrosystème

Société et/ou écosystèmes
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A. Cadre conceptuel

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

Socio-écosystèmes

Hydrosystème

Contrainte Temps
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Fluctuations glaciaires dans les Alpes suisses pendant le Petit Age Glaciaire

Production vs. 
disponibilité 
sédimentaire
→ Alimentation 

du réseau 
hydrographique
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A. Cadre conceptuel

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

h
tt

p
s:

//
w

w
w

.p
er

se
e.

fr
/d

o
c/

a
m

im
e_

0
7

5
8

-7
7

0
8

_2
0

0
9_

n
u

m
_2

7
_1

_1
89

4

Chronologies de crues dans le bassin durancien [1200-1990] (Laget et al., 2009)

Socio-écosystèmes

Hydrosystème

Contrainte Temps

Grande variabilité temporelle des épisodes de crue 
→ de transport sédimentaire
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B. Méthodologie

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV
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B. Méthodologie

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

Effets d’une crue d’occurrence pluri-
centennale en Roya: sur la ressource en eau 

et sur l’occupation du bassin versant
(Liébault et al., in rev. ; Piton et al., in press)

Impact des aménagements hydro-
électriques sur l’évolution des 

zones de frayères en Roya
(Chapuis et al., 2019)

Gestion des événements de transport 
sédimentaire en Savoie

Interactions socioécologiques entre flux 
hydro-sédimentaires, usages associés au 
cours du temps et milieux (frise chrono-

systémique: Serrhini Naji, 2021)

Spécificités hydro-sédimentaires dans les Cévennes
(Chapuis et al., in prép.)Évolution du tressage suite à des 

opérations de restauration sur des 
rivières en tresses

(Devreux et al., 2021)

Définition d’indicateurs morphologiques et 
écologiques de « bonne santé » des rivières en tresse

(Devreux et al., 2022 ; Devreux et al., 2023)

Effluents du CEA de Cadarache en Durance
(Eyrolle et Chapuis, 2011; Lagrève, 2017)

Mobilité des sédiments grossiers en Durance 
et gestion de l’hydrosystème

(Chapuis, 2012)

Aménagements anthropiques

Hydrosystème

Contrainte

Hydrosystème

Société et/ou écosystèmes

Contrainte
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B. Méthodologie

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

Grande variabilité des échelles spatiales et temporelles 
→ pluralité d’outils, issus de disciplines différentes

Programmation, 
modélisation, SIG

Devreux, 2003

Arbousset, 23/06/2020Liébault et al., 2012

Instrumentation de terrain: 
sismique, traçage RFID, 

topographie, échantillonnages…

Pertus, 20/03/2018

Univ. Côte d’Azur, 2022
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud » (Chapuis et al., in prep.)

▪ Échelle du BV: élaboration d’un modèle conceptuel des flux hydro-sédimentaires en 
Roya en régime ordinaire (Chapuis et al., 2022a), et réajustement du modèle suite à 
la survenue d’une crue extrême (Chapuis et al., 2022b; Chapuis et Adnès, 2023)
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud »

https://cdn.futura-sciences.com/sources/images/les_orages_font_plusieurs_morts_33488_hd.jpg
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud »
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud »

Modifié d’après
G. Serrhini Naji, 2021

Frise chrono-systémique de 
l’histoire extractive des 
sédiments en Cévennes, 
depuis le XVIIème siècle

Petit Âge Glaciaire (hivers rigoureux et étés pluvieux)
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud »

Connexion entre climat-pluie-
débit/sédiments-transport 

sédimentaire

« nous avons confirmé que les épisodes cévenols ou méditerranéens 
ont tendance à générer des événements intenses à l’automne, et mis 
en évidence l’importance des cumuls de pluviométrie depuis le mois 
d’août pour expliquer les événements les plus intenses 
(> débit cinquantennal). Le bassin des Gardons se démarque, avec des 
cumuls depuis le début de la saison et des intensités horaires plus 
élevés que les autres bassins versants de l’Ardèche, de la Bléone et du 
Gapeau. »

« d’un point de vue sédimentaire, le domaine cévenol est 
caractérisé par des exports modérés de MES par rapport à d’autres 
BV (Bléone notamment) lors des crues ordinaires. Il n’est 
cependant pas exclu que des pics d’export (MES, sédiments 
grossiers) aient lieu lors des événements exceptionnels, comme ce 
fut le cas lors de l’épisode exceptionnel du 19 septembre 2020 sur 
l’amont des bassins versants du Gardon et de l’Hérault […]. La 
poursuite du monitoring de terrain dans les prochaines années 
devrait permettre d’apporter des éléments complémentaires pour 
confirmer ou infirmer cette hypothèse. »

érosion ou 
dépôt

L. Petri, 2023
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle régionale: capturer les spécificités hydro-sédimentaires des Cévennes par 
rapport à d’autres bassins versants sous régime méditerranéen ou des « Alpes-du-
Sud »

Modélisation conceptuelle du changement climatique 
sur le transport sédimentaire dans les Cévennes et 

conséquences sur les socio-écosystèmes

?

intensité et 
fréquence

n.r.
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle du BV: élaboration d’un modèle conceptuel des flux hydro-sédimentaires en 
Roya en régime ordinaire (Chapuis et al., 2022a), et réajustement du modèle suite à 
la survenue d’une crue extrême (Chapuis et al., 2022b; Chapuis et Adnès, 2023)

Since the Little Ice Age: reduction of 

sediment production because of:

• Less aggressive climatic conditions

• Dams in the upper catchments

• Change in land use (agric. → forest) 

→ hillslopes’ stabilization
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle du BV: élaboration d’un modèle conceptuel des flux hydro-sédimentaires en 
Roya en régime ordinaire (Chapuis et al., 2022a), et réajustement du modèle suite à 
la survenue d’une crue extrême (Chapuis et al., 2022b; Chapuis et Adnès, 2023)

Tempête Alex du 02 oct. 2020
sur les Alpes-Maritimes

(Melun et al., 2022)



19Chapuis M., Université Côte d’Azur / ESPACE | 21/11/2023 – CEREGE, Aix-en-Pce | Journées d’étude Climat-Société – Hommage à G. Pichard

C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle du BV: élaboration d’un modèle conceptuel des flux hydro-sédimentaires en 
Roya en régime ordinaire (Chapuis et al., 2022a), et réajustement du modèle suite à 
la survenue d’une crue extrême (Chapuis et al., 2022b; Chapuis et Adnès, 2023)

Tempête Alex du 02 oct. 2020
sur les Alpes-Maritimes

(Melun et al., 2022)
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C. Résultats

• Flux hydro-sédimentaires: un proxy des interactions climat-société au sein du BV

➔ Développement de modèles conceptuels évolutifs à l’échelle du BV

▪ Échelle du BV: élaboration d’un modèle conceptuel des flux hydro-sédimentaires en 
Roya en régime ordinaire (Chapuis et al., 2022a), et réajustement du modèle suite à 
la survenue d’une crue extrême (Chapuis et al., 2022b; Chapuis et Adnès, 2023)

Chapuis et al., 2022b
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D. Discussion

• Multiples compartiments d’étude → outils variés
• Cadre régional
• Approche transdisciplinaire et systémique
• Déclinaison opérationnelle

Flux hydro-sédimentaires: un proxy des 
interactions climat-société au sein du BV
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D. Discussion

une démarche résolument 
géographique

unité spatiale pertinente = bassin versant

compréhension des processus physiques

conséquences sur les hydro-éco-systèmes

logiques d’aménagement du territoire associé

Flux hydro-sédimentaires: un proxy des 
interactions climat-société au sein du BV
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Erosion d’une protection de berge – Pertus, Roya, 2018. Le soutènement a totalement disparu lors de la tempête Alex du 02 oct. 2020.
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D. Discussion

L. Devreux, 2023

21ème siècle

Hohensinner et al., 2021

Tresses : 1 500 km
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