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Cartographie des 

cumuls de pluie dans 

la vallée lors de la 

tempête Alex

Présence de plusieurs corridors de

pluie. L’un d’eux se situe au-dessus de

la Roya, spécifiquement sur la partie

française avec un maximum de 663,2

mm à la station EDF des Mesches

(record en France métropolitaine en

24h), dont 577,5 mm en 12h.

Accumulation de pluie en 24 h à

partir d'ANTILOPE réanalysé entre

06:00 UTC le 02 octobre 2020 et

06:00 UTC le 03 octobre 2020. Les

étiquettes montrent les accumulations

mesurées par les pluviomètres.

Livrable 3.1.1 Cartographie des cumuls de pluie dans la vallée lors de la tempête Alex
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3.1 Simulation hydrologique HEC-

HMS

Facteurs les plus sensibles durant les étapes 

de calibration et de validation: coefficients 

de Muskingum et le SCS CN

Performance évaluée par le R² et le NSE

Résultats variables selon les événements: 

moyens pour événements de 2014 et 2024, 

bons pour 2016

Breil

Airole

Exutoire

Livrable 3.1.3 Modélisations hydrologiques des débits de la Roya en France-Italie



2014 20242016

Breil

Airole

R² = 0.45

R² = 0.39

R² = 0.88

R² = 0.88
R² = 0.40

Livrable 3.1.3 Modélisations hydrologiques des débits de la Roya en France-Italie
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Trasporto sedimentario nel Roia: scambio di esperienze

dopo 7 anni di monitoraggio e modellazione dei flussi

sedimentari nel contesto di cambiamento climatico

Transport sédimentaire en Roya:

retour d'expérience de 7 années de suivi et modélisation 

des flux en contexte de changement climatique

Livrable 3.1.3
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Foccia del Roia a Ventimiglia

A. Caratteristiche geografiche

▪ Un fiume sotto influenza alpina e mediterranea

• Fisiografia:

o Pendii ripidi

o Suoli poco spessi

o Copertura vegetale densa ma che
copre poco 

• Clima → idrologia:

o Variabilità infra-annuale delle portate: 
x103

o Piene molto veloci

o Regime torrentizio

• Morfodinamica:

o Sedimenti grossolani
(D50=45-90mm)

o Fornitura sedimentaria importante e 
forte connettività dei versanti all’alveo

o Forte mobilità dell’alveo
https://3m-travel.fr/wp-content/uploads/2016/06/dolceaqua-16-1024x768.jpg

La Nervia a Dolceacqua
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A. Caratteristiche geografiche

▪ Un fiume sotto influenza alpina e mediterranea

• Attività umane:

o Cambio storico dell’uso del suolo

o Occupazione densa del fondo valle

o Impianti idroelettrici

Confluenza Var / Esteron
nel 1945 e nel 2002
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© M. Chapuis, May 2016
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C. Obiettivi

©L. Devreux

▪ Dinamica sedimentaria dei letti di 
frega delle trote

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

▪ Dinamiche di vegetazione sui 
versanti in relazione col trasporto
sedimentario

1/ La dinamica sedimentaria dei letti di frega delle trote è 
legata alla gestione degli impianti idroelettrici o/e alle 
piene «naturali»?

2/ Come reagisce il fiume dopo la piena di periodo di 
ritorno >1000 anni del 2020? Quali sono le consequenze
del cambiamento climatico sulla dinamica dei sedimenti
nel bacino idrografico?

3/ Qual’è l’effetto dei cambiamenti di uso del suolo sulla
fornitura sedimentaria in una perspettiva storica?

Chapuis et al., 2022a
Chapuis et al., 2022b
Chapuis and Adnès, 2023
Chapuis and Adnès, 2024
Chapuis, submit.
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D. Metodologia

©L. Devreux

▪ Monitoraggio 2016-2024

Obiettivo Protocollo
Caratterizzare

l’evoluzione

storica del

profilo

longitudinale

Ricalibrazione del profilo delle 

Grandi Forze Idrauliche (1912) ed 

estrazione semi-automatica del 

profilo longitudinale attuale (2017) 

dal RGE ALTI® a 1 m
Identificare le 

fonti di 

sedimenti sul

bacino

Telerilevamento (fotografie aeree

antiche e recenti) e osservazioni sul

campo

Quantificare i 

flussi

sedimentari

nell’alveo

Tracciamento sedimentario tramite 
RFID passiva e attiva,
sismica passiva

Connettività

sedimentaria

(scala del

bacino)

Modellazione concettuale

ONF-RTM et al., 2023. Scambio di 
esperienze tecnico della piena del 2 ottobre
2020 nella valle del Roia – Parte torrentizia. 

https://doi.org/10.57745/B69M2O

https://doi.org/10.57745/B69M2O


Transport sédimentaire en Roya: retour d'expérience de 7 années de suivi et modélisation des flux en contexte de changement climatique 
CHAPUIS Margot, CNRS 7300 ESPACE / Université Côte d’Azur

12

D. Metodologia

▪ Monitoraggio 2016-2024

▪ Varie scali spaziali e temporali → vari strumenti provvenienti da diverse discipline

Programmazione, 
modellazione, GIS

Devreux, 2003

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

Strumentazione di campo: 
tracciamento sedimentario

tramite RFID, sismica passiva,  
topografia, prelievi…

Pertus, 20/03/2018

Chapuis et al., 2023
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D. Metodologia

▪ Un idrologia con tanti contrasti: il regime mediterraneo genera piene velocissimi e magre
marcate

▪ Una piena di periodo di ritorno > 1000 anni il 02 ott. 2020 = massimo conosciuto

Piena del 02/10/2020
= massimo conosciuto

Qmax ~ [1000;1500] m3/s
a Breil

Bibliografia
• CEREMA, 2021. Rapport technique sur la crue du 02 oct. 2020. Expertise hydrologique.
• Brigode et al., 2021. LHB, Taylor & Francis, DOI: 10.1080/27678490.2021.1976600
• Payrastre et al., 2022. LHB, Taylor & Francis, DOI: 10.1080/27678490.2022.2082891

Portata instantanea massima a San Dalmasso-di-Tenda (1985-2020)
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Dinamica sedimentaria dei letti di frega delle trote

Chapuis et al., 2023
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Dinamica sedimentaria dei letti di frega delle trote

• Mobilità intensa dei sedimenti (Ø ~≤ 512 mm), anche per piccole piene
(< Q2) prima della tempesta Alex del 02/10/2020

• I sedimenti che costituiscono i letti di frega sono frequentemente
mobilizzati (Ø < 64 mm)

• La mobilità dei sedimenti è diretta dai grossi blocchi ereditati
dall’attività ghiacciale durante periodi antichi, e dalle macroforme
dell’alveo.

Anno Località Sequenza di

sistemazione

Num. di traccianti

sistemati

Num. di traccianti

ritrovati al 06/06/2019

Rendimento al 

06/06/2019 (%)

Distanza

massima (m)
2018 Fontan/Ambo GSD totale 81 - - -

Frayère 53 - - -
Pertus GSD totale 78 38 49 89

Frayère 100 3 3 118
Airole/Lamberta GSD totale 102 56 55 171

Frayère 99 48 48 14
2019 Fontan/Ambo GSD totale 27 - - -

Frayère - - - -
Pertus GSD totale 27 17 63 166

Frayère 101 1 1 8
Airole/Lamberta GSD totale 25 - - -

Frayère 100 - - -
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

02 ottobre 2020
Precipitazioni con periodo di ritorno ≥ 1000 anni
→ Piena con periodo di ritorno ~1000 anni sulla

parte francese
→ metamorfosi fluviale: alveo con un unico canale

d’acqua → canali intrecciati

Liébault et al., 2024
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

02 ottobre 2020
Precipitazioni con periodo di ritorno ≥ 1000 anni
→ Piena con periodo di ritorno ~1000 anni sulla

parte francese
→ metamorfosi fluviale: alveo con un unico canale

d’acqua → canali intrecciati

Liébault et al., 2024

Anno 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Qmax a Breil (m3/s) 133 140 [1000 ;1500] 9* 11*µ 23£

Num. di traccianti ritrovati 17 16 4 22 29 3

Dist. di trasporto max. (m)

Località Viévola / / / 150 322 449
Ambo/Fontan 240 632 5860 4273 159 33
Pertus 166 50 n.r. 57 53 /
Airole/Lamberta n.p. 2875 474 403 60 /

n.r./n.p. : non indicato/non rilevante

* : portata media giornaliera

µ : in attesa di dati per validazione

£ : a San Dalmazzo

Aumento della mobilità dei 
sedimenti grossolani dopo
la tempesta Alex, in seguito
alla metamorfosi fluviale 
che ha rotto il pavimento
dell’alveo
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

Misure sismiche a Breil-sur-Roya 2020-2021
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

https://www.hydro.eaufrance.fr/stationhydro/Y661401003/series

202320222021 Ott. 
2023

Dic. 
2023

Nov. 
2023

Misure sismiche a Breil-sur-Roya 2021-2023

Altezza dell’acqua a San Dalmazzo-di-Tenda
(a monte di Breil-sur-Roya)

Sett. 2023 – Dic. 2023

Perspettive: calibrazione?

Assenza
di dati

(guasto) 

https://www.hydro.eaufrance.fr/stationhydro/Y661401003/series
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E. Risultati

©L. Devreux

▪ Dinamiche di vegetazione sui versanti in relazione
col trasporto sedimentario
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E. Perspettive

©L. Devreux

▪ Dinamiche di vegetazione sui versanti in relazione
col trasporto sedimentario
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Francia (dopo il 1860) Italia

Parte a monte del
bacino dopo il 1860

Tutto il bacino poi
solo la parte a valle 
dopo il 1860

Esodio rurale dopo il 
Medioevo (quando?)

Mantenimento
dell’agricoltura delle 
attività rurali sui 
versanti

Pianificazione
territoriale: complessa
e limitata dopo WWII

Buon stato delle 
terrazze agricole sui 
versanti

Vegetation
encroachment of 
hillslopes (trees)

Adattato da Purdue, comm. pers.
Adattato da Vignal, comm. pers. 
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E. Perspettive

©L. Devreux

▪ Dinamiche di vegetazione sui versanti in relazione
col trasporto sedimentario

Ipotesi: la pianificazione territoriale
ha influenzato la produzione
sedimentaria a destinazione
dell’alveo tramite l’evoluzione storica
della stabilità dei versanti

Pianificazione territoriale e uso del suolo

?
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F. Conclusione - sintesi

©L. Devreux

▪ Dinamica sedimentaria dei letti di frega delle trote

▪ Monitoraggio dei flussi sedimentari

▪ Dinamiche di vegetazione sui versanti in relazione
col trasporto sedimentario

Conclusioni maggiore

• Il Roia costituisce un’esempio unico di tracciamento sedimentario, operato in
un bacino trasfrontaliero, prima e dopo una piena di periodo di ritorno ≥ 1000
anni
→ Questa piena eccezionale è un’occasione unica per studiare:
- gli effetti di un tale evento sulla dinamica dei flussi di sedimenti, e in

particolare come il sistema reagisce al cambiamento climatico
- come il sistema si adatta a tale evento (resilienza)

• L’alveo del fiume scorre da versante a versante, e ciò costituisce lo spazio
necessario perché funzioni correttamente

• È necessario un piano di gestione dei sedimenti al livello del bacino del Roia, a
scala decenale (a minima).
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Livrables 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3

N. Viaux, D. Fox, M. Chapuis 

Activité 3.1 : Poursuite des études liées à la tempête Alex
Attività 3.1 : Continuazione degli studi relativi alla tempesta Alex
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