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RESUME DU PROJET GLOBAL
e Résumé 15 lignes :

Les bassins versants cévenols ont surtout fait 'objet d’études hydrologiques (épisodes de crue éclair : ANR
FloodScale, ou plus récemment basses eaux : ZABR). Cependant cette hydrologie a été peu explorée dans la
perspective d’'une meilleure compréhension des flux sédimentaires associés. A partir de chroniques de données
déja en grande partie existantes sur le périmétre (antenne cévenole de I'UMR ESPACE ; sites cévenols du  SNO
OHM-CV gérés par I'IGE), il s'agit ici d’approfondir notre compréhension du lien entre pluies, débits et transport
sédimentaire, dans une logique d’emboitement d'échelles spatiales et temporelles. Une comparaison inter-BV avec
ceux de I'Observatoire Draix-Bléone et du Réal Collobrier (INRAE), devrait permettre de 1/ dégager des spécificités
du fonctionnement hydro-sédimentaire cévenol et 2/ poursuivre la démarche de comparaison inter-BV entreprise
au sein du réseau OZCAR pour le volet hydrologique et sédimentaire. Enfin, une approche chrono-systémique
inter-BV permettra aux chercheurs d’ESPACE et de I'IMT Mines Alés d’acquérir une meilleure compréhension des
usages associés aux flux hydro-sédimentaires passés, présents et futurs. Ce projet interdisciplinaire (hydrologie,
géomorphologie, géographie, SHS...) s'intéresse en particulier aux gradients locaux du forgage hydro-
météorologique, et s'inscrit pleinement dans la démarche de recherche eLTER, qui se propose

« d’harmoniser la surveillance des sites, les protocoles et I'émergence de synergies », avec le renforcement d’une
collaboration intersites sur 3 stations expérimentales (OHM-CV, Réal Collobrier et Draix-Bléone).

e Livrables :
1. Un rapport sur les pratiques de prélevements solides et les pratiques d’aménagement liées au
transport solide et des services écosystémiques associés sur les bassins versants cévenols :

o identification des potentielles phases d’exploitation des sédiments au cours du temps (régimes et
transitions), des enjeux socioécologiques associés et des perspectives pour le futur sur les bassins
cévenols

o élaboration de frise chrono-systémique par BV sur les bassins cévenols pour représenter les
interactions socioécologiques entre flux hydro-sédimentaires, usages associés au cours du temps
et milieux

o généralisation et intercomparaison avec le bassin versant de la Claduégne (Ardéche) et les sites
suivis du bassin versant de la Bléone (Alpes de Haute-Provence).

2. Un rapport sur les relations pluies-débits-érosion dans les Cévennes :
o une identification des signaux hydrologiques et d’érosion sur la zone cévenole, pour d'identifier

notamment :
* les potentiels impacts des flux sédimentaires sur la biocénose a I'échelle des BV
cévenols ;

» desimpacts du changement climatique sur les dynamiques hydro-sédimentaires dans les
bassins cévenols ;

o une stratégie d'observation de la charge sédimentaire (fins+grossiers) dans les Cévennes, qui
soit adaptée aux conditions d‘observation difficiles (remote sensing).

3. Une base de données spatio-temporelle des données de pluie, débits et MES des bassins versants
cévenols, présentant notamment les caractéristiques suivantes :

o intégration et gestion des données temporelles au sein de la BDOH, avec en complément
production de DOI par paquet de données associées a des métadonnées spatiales
téléchargeables sur le site de 'UMR ESPACE ;

o mise a jour automatisée d'un tableau de bord des données disponibles dans la base de données,
et mise en place d'une procédure automatisée de mise a jour de la base pour chaque nouveau
jeu de données ;

o production automatisée de cartes thématiques.

4. Un guide a destination de différents observatoires travaillant avec des données hydrologiques et
relatives aux MES, qui présente :

o une procédure de Vvérification/complétion/estimation des données erronées ou manquantes ;

o les outils (sous excel) permettant de caractériser la qualité et la robustesse de séries
hydrologiques et MES.



ENCART 2021-6-DHySed-7-UMR 7300 (Responsable CHAPUIS Margot)
e  Tache de I'équipe dans le projet :

- Animation et coordination de I'action des différentes équipes

- Instrumentation, collecte et analyse des données de pluies-débits-transport sédimentaire sur les BV du Gardon de Saint-
Jean, réflexions prospectives sur le volet modélisation des flux de sédiments (fins+grossiers)

- Encadrement des 3 stages ESPACE (cf. partie « objectifs et méthodes », sections 2 et 3)

- Implication dans le 4¢ stage « SHS » (cf. partie « objectifs et méthodes », section 1)

- Responsable des livrables 2, 3, 4

ENCART 2021-6-DHySed-7-IMT Mines Alés (Responsable AYrAL Pierre-Alain)
e Tache de I'équipe dans le projet :

- Coordination du volet SHS du projet (pratiques de prélevements et d'aménagements liés au transport sédimentaire)

- Encadrement du stage « SHS » (cf. partie « objectifs et méthodes », section 1)

- Implication dans le stage 1 ESPACE « Instrumentation transport solide et analyses des chroniques pluies-débits-transport
sédimentaire », participation aux actions d’hydrométrie et réflexions prospectives sur le volet modélisation des flux de
sédiments

- Responsable du livrable 1

ENCART 2021-6-DHySed-7-1GE (Responsable BOUDEVILLAIN Brice)
e Tache de I'équipe dans le projet :

- Assistance pour l'analyse des données de pluies-débits-transport sédimentaire sur les BV de la Claduégne (OHM-CV) et
du Galabre (Observatoire Draix-Bléone)

- Implication dans le stage « Instrumentation transport solide et analyses des chroniques pluies-débits-transport
sédimentaire », participation aux actions d’hydrométrie et réflexions prospectives sur le volet modélisation des flux de
sédiments

ENCART 2021-6-DHySed-7-INRAE ETNA (Responsable Lt BouTelLLER Caroline)
e Tache de I'équipe dans le projet :

- Critique, mise en forme et en ligne des données MES sur les BV de I'Observatoire Draix-Bléone gérés par l'unité ETNA
(Laval, Moulin, Roubine, Brusquet)

- Assistance pour I'analyse des données de pluies-débits-transport sédimentaire sur ces BV

FINALITES ET ATTENDUS OPERATIONNELS :

Le projet DHySed-7 vise a approfondir notre compréhension du lien entre pluies, débits et transport sédimentaire
dans la région cévenole via une approche pluridisciplinaire (hydrologie, gé¢omorphologie, géographie, SHS...). Au-
dela de I'étude des spécificités du fonctionnement hydro-sédimentaire cévenol, le projet a pour principales finalités

- La valorisation « sédimentaire » des chroniques de données existantes (pluies, débits) sur les rivieres
cévenoles, via le développement d'une stratégie d’observation de la charge sédimentaire dans les Cévennes
(fins+grossiers), et le développement d’éléments de connaissance pour les gestionnaires (EPTB Gardons
notamment) concernant les impacts du transport sédimentaire sur la biocénose (risque de colmatage des
frayeres, circulation hyporhéique...) ;

- Lerenforcement de la coordination entre observatoires du réseau OZCAR a I'échelle du bassin méditerranéen
(SNO OHM-CV vs. Observatoire Draix-Bléone vs. Réal Collobrier), et dans la continuité de cette approche
intersites, le développement d’éléments de connaissance pour I'étude des impacts du changement climatique
a I'échelle du bassin méditerranéen (Cévennes vs. Alpes du Sud vs. Méditerranée).



Ces 2 objectifs généraux recouvrent les 3 volets du projet (cf. partie suivante « objectifs et méthodologie ») :
1. Volet « SHS » : Identifications des pratiques de prélévement et d'aménagement liées au transport
solide et des services écosystémiques associés sur les bassins versants cévenols
2. Instrumentation transport solide et analyse des chroniques pluies-débits-transport sédimentaire
3. Mise en place d'une base de données spatio-temporelle et indicateurs de qualité et de robustesse
des séries temporelles.

Les attendus opérationnels du projet reprennent les livrables 1 a 4 évoqués en page 2, et plus particulierement :

- La production de supports de diffusion de la connaissance accessible au public (EPTB Gardons...) : frise
chrono-systémique, cartes thématiques...

- Les résultats escomptés d'amélioration des connaissances concernant les relations pluies-débits-érosion
et leurs impacts en termes de gestion (impact sur les biocénoses, impacts du changement climatiques
sur les dynamiques hydro-sédimentaires...)

- Le guide et outils a destination de différents observatoires travaillant avec des données hydrologiques et
relatives aux MES

- Le développement de I'approche « intersites » via le renforcement des collaborations au sein du réseau
OZCAR (en particulier lien avec I'atelier « transferts particulaires » d’‘OZCAR). Cette démarche inter bassins
versants est en parfaite cohérence avec celle du réseau des Zones Ateliers. Le RZA s'intégre a I'échelle
européenne dans l'infrastructure de recherche eLTER, qui vise a « d’harmoniser la surveillance des sites,
les protocoles et I'émergence de synergies pour faire progresser la science des zones critiques et des
écosystéemes » (Newsletter OZCAR n°1, hiver 2020). La mise en réseau du projet DHySed-7 vise, dans
un futur proche, a des réponses coordonnées a d‘autres appels a projets (INSU-EC2CO...).

OBJECTIFS ET METHODOLOGIE :

Le projet DHySed-7 se découpe en 3 volets pour lesquels sont précisés les objectifs et la méthodologie envisagée.

1. Volet « SHS » : Identifications des pratiques de prélévement et d’aménagement liées au
transport solide et des services écosystémiques associés sur les bassins versants cévenols (c.
livrable 1, stage IMT Mines Alés)

Objectif

Etudier de fagon comparative les pratiques de prélévement des sédiments liés aux transports solides et les aménagements
associés dans les bassins versants cévenols.

Ces pratiques et aménagements seront observés dans une perspective :

e Spatiale et historique : identification et évolution des usages des sédiments au cours du temps, types d’'aménagement
associés et situation dans les bassins-versants, appréhension des impacts économiques, sociaux et
environnementaux, perception de ces pratiques par les acteurs locaux.

e Systémique : analyse, a dires d'acteurs, des représentations concernant les interactions socioécologiques entre
sédimentation/prélevement/aménagement, transformation des milieux, création de nouveaux paysages, structures
des écosystémes et biodiversité, etc.

A lissue de I'étude seront identifiées les potentielles phases d’exploitation des sédiments au cours du temps (régimes et
transitions), les enjeux socioécologiques associés et les perspectives pour le futur. La dynamique du systéme transport solide
/ exploitation des sédiments sera représentée et les services écosystémiques assurés par ces flux hydro-sédimentaires mis en
avant. Dans ce contexte, la particularité des systémes cévenols sera aussi évoquée.

Méthodologie

- Recherche bibliographique : état de I'art sur le domaine d'étude, archives historiques (écrits, photos) sur les pratiques de
préléevement et d'aménagement dans les bassins-versants ciblés, évolution de la réglementation, évolution des paysages
et des milieux.

- Entretiens : identification de personnes ressources, réalisation d'un guide d’entretien avec éléments de spatialisation,
réalisation des entretiens, retranscription et analyse croisée et lexicométrique.

- Etablissement d'une frise chrono-systémique par BV pour représenter les interactions socioécologiques entre flux hydro-
sédimentaires, usages associés au cours du temps et milieux. Cette approche rejoint celle développée a I'OSR.

- Généralisation et intercomparaison avec le bassin versant de la Claduegne (Ardéche) et des sous-bassins versants
instrumentés de la Bléone (Bouinenc et Galabre, Alpes de Haute-Provence)



2. Instrumentation MES et analyse des chroniques pluies-débits-MES (¢, /ivrable 2, stage ESPACE n°1)

Objectifs
Mieux comprendre les relations pluies-débits-transport sédimentaire en région cévenole, en analysant d’'une part les
chroniques pluies-débits, et d'autres part en faisant le lien entre chroniques de débits et flux (MES, charge de fond) :

L

IL.

Etude des chroniques pluies-débits

a. Valider le «caractere cévenol » des bassins cévenols étudiés (=  spécificités
climatiques/météorologiques/hydrologiques du régime cévenol : précipitations intenses, crues rapides...)

b. Spécifier les éventuelles particularités climatiques/météorologiques/hydrologiques de ces bassins cévenols
(gradients locaux du forgage météorologique)

c. Mener la méme démarche sur les bassins choisis comme typiques 1/ des Alpes du Sud (Observatoire Draix-
Bléone) et 2/ du régime méditerranéen (Réal Collobrier).

Etude des chroniques débits-MES

a. Faire le lien entre chroniques hydrologiques (débits ou hauteurs d'eau) et flux de MES, pour dégager des
spécificités du fonctionnement des bassins versants étudiés

b. Régionalisation : identifier dans quelle mesure les bassins étudiés peuvent étre qualifiés de représentatifs
des bassins versants cévenols en termes de dynamiques (hydro-)sédimentaires : type (lithologie et
granulométrie) et disponibilité de la fourniture sédimentaire, dynamique des flux (en crue et horscrue)...

c. Compléter le dispositif de suivi de la charge sédimentaire fine dans la région cévenole (site pressenti : BV
de Valescure) : acquisition d'équipement en cours via I'OHM-CV. Une approche a distance (remote sensing)
est envisagée pour s'adapter aux conditions d’observation difficiles

d. Définir un protocole de suivi de la charge sédimentaire grossiere en région cévenole (remote sensing
envisagé).

En lien étroit avec les préoccupations des structures locales de gestion (EPTB Gardons, CLE des Gardons), les connaissances
acquises seront déclinées en termes d'impacts sur la biocénose (risque de colmatage des frayéres, circulation hyporhéique...),
et d'impact du changement climatique a I'échelle du bassin méditerranéen (Cévennes vs. Alpes du Sud vs. Méditerranée).
Enfin, le partage de données et de savoir-faire s'inscrira dans une démarche « intersites » du réseau OZCAR. En particulier,
le projet DHySed-7 et l'atelier « transferts particulaires » d'OZCAR se nourriront mutuellement :

Le stage ESPACE n°1 s'imprégnera des méthodologies de comparaisons des BV mises en place dans les stages OZCAR se
déroulant actuellement (O. Ka sur les comparaisons hydrologiques inter-BV des BV OZCAR, A. Flouriou sur les tendances
des chroniques longues observées de plusieurs sites OZCAR et A. Hosseinzadeh sur les comparaisons des comportements
hydrosédimentaires des différents BV OZCAR, via lanalyse de différentes variables météorologiques et autres
(conductivité, débit, géochimie, végétation...), les types de temps et leur évolution) ;

A l'inverse, le projet DHySed-7 s'intéresse a des gradients régionaux plus « locaux » que dans OZCAR (forcage météo et
régime hydrosédimentaire différents entre OHM-CV, Réal Collobrier et Draix-Bléone), en insistant sur les gradients locaux
du forcage météorologique. Cette dimension est peu abordée dans l'atelier, elle pourra donc profiter a la réflexion de la
communauté.

Méthodologie (cf. Tableau 1)
Les sites d'étude pressentis seront analysés en fonction des chroniques de données disponibles :

A échelle fine et « temps long » : BV de Valescure (4 km?2 ; pluies et débits : depuis 2003) et Gazel (3 km2 ; débits et
MES : 2011-2014)

A plus large échelle spatiale et sur le « temps court » : Claduégne (43 km2 ; débits et MES : 2011-2014), Saint-André de
Valborgne (30 km?2 ; pluies : depuis 2003 ; débits : depuis 2015) puis St Jean-du-Gard (130 km?2 ; débits : depuis 2015).

Tableau 1 : Méthodologie envisagée pour Ianalyse des chroniques pluies-débits-MES : détail par objectif.

Objectifs Méthodologie Personnes impliquées
concernés
ILa;Ila Analyse de chroniques sous R, sur des séries temporelles les M. Chapuis (R), J.-M. Domergue (séries

plus longues possibles, au minimum au pas de temps horaire ESPACE), S. Boubkraoui (séries SNO OHM-
voire infra-horaire. On se concentrera sur les épisodes de crue CV), B. Boudevillain (séries SNO OHM-CV),
pour identifier : temps de concentration, intensité et durée des  C. Legout (séries Observatoire Draix-Bléone),
pics, liens entre pics de précipitations, pics de crue et pics de  S. Klotz (séries Observatoire Draix-Bléone),
MES. L'exploitation de vidéos (cf. ANR FloodScale) est C. Le Bouteiller (séries Observatoire Draix-
envisagée pour définir une fréguence annuelle de MES Bléone), stagiaire 1 ESPACE

Lb; ILc Synthése bibliographique et lien avec les résultats issus de Idem ci-dessus

I'étude des séries longues issues d’'OZCAR (cf. stage d'A.

Flouriou, O. Ka et A. Hosseinzadeh, cf. CR de réunion du
25/03/2020 : encadrantes respectives : F. Habets et I. Braud)




IL.b

Alimentation (et/ou exploitation) de la BD spatio-temporelle
constituée (suivant le timing respectif des 2 stages) pour
identifier les caractéristiques physiques des bassins versants
(données lithologiques spatialisées, exploitation de MNT (cf.
ANR FloodScale) et de photographies aériennes pour
caractériser les zones de fourniture sédimentaire, évolution du
profil en long, évolution de l'occupation du sol...)

J.-M. Domergue, P.-A. Ayral,
C. Lopez, P.-A. Mannoni, stagiaire 1 ESPACE,
stagiaire 2 ESPACE

II.c

Partage de savoir-faire avec I'Observatoire Draix-Bléone et le
SNO OHM-CV

S. Boubkraoui,

J.-M. Domergue, L. Aprin, P.-

P. Lauret, C. Lopez,

B. Boudevillain,  G. Nord,
S. Klotz, C. Le Bouteiller,
stagiaire 1 ESPACE

IId

(i) En lien avec les acteurs (EPTB Gardons, CLE des Gardons,
OSR), priorisation des enjeux relatifs au transport grossier sur
les rivieres cévenoles et élaboration d’une stratégie de suivi
(I'exploitation de vidéos issues de I'’ANR FloodScale est
envisagée, ainsi que I'utilisation de géophones)

(ii) Développement d’un outil de suivi couplé des MES et des
hauteurs d'eau : LIDAR aéroporté a bas colit.

J.-M. Domergue, P.-A. Ayral,
L. Aprin, P. Lauret, F. Liébault

3. Mise en place d'une base de données spatio-temporelle avec production des données en libre
acceés avec DOI et indicateurs de qualité et de robustesse (cf. /ivrables 3 et 4, stages ESPACE n°2 et 3)

Objectifs

L. Produire une base de données spatio-temporelle des bassins versants cévenols, qui pourra par exemple permettre
de produire de maniére automatisée des cartes thématiques utilisables par les acteurs du territoire (cf. livrable 3,
stage ESPACE n°2)

a. Constituer une base de données spatiale, en complément de la BDO existante qui présente une dimension
uniqguement temporelle
b. Mettre en place une procédure de mise a jour automatisée de cette base de données spatio-temporelles
c. Produire de maniére automatisée des cartes thématiques a destination d’utilisateurs-cible (gestionnaires
principalement)
1I. Produire une série d'indicateurs de qualité et de robustesse des séries temporelles (données hydrologiques et MES),

a destination également des gestionnaires des autres observatoires hydro-météorologiques (a minima Observatoire
Draix-Bléone, Réal Collobrier) (cf. livrable 4, stage ESPACE n°3)
a. Mettre en place une procédure de vérification/complétion/estimation des données erronées ou manquantes

b. Développer des outils facilement manipulables permettant de caractériser la qualité et la robustesse de

séries hydrologiques et MES.

Méthodologie (cf. Tableau 2Tableau 1)

Tableau 2 : Méthodologie envisagée pour la mise en place d’une base de données spatio-temporelles : détail par objectit.

Objectifs Méthodologie Personnes

concernés impliquées

ILa (i) Préparation et publication des données en libre accés sous DOI avec métadonnées  P.-A. Mannoni,
spatiales et géolocalisation des sites ol les séries sont récoltées et exploitées. D. Josselin,
(ii) Evaluation des différentes options techniques open-source (GitHub, PostGIS, P.-A. Ayral,
Python, GeoPandas). stagiaire 2 ESPACE
(i) Création d'une base de données spatio-temporelle des données de pluie, débits
et MES des bassins versants cévenols a partir des données existantes (notamment
issues de la BDOH).

I.b (i) Mise en place d'une procédure automatisée de mise a jour de la base pour chaque  P.-A. Mannoni,
nouveau jeu de données. stagiaire 2 ESPACE
(ii) Création et mise a jour automatisée d'un tableau de bord des données.

I.c Production automatisée de cartes thématiques pour les gestionnaires (EPTBGardons P.-A. Mannoni,

notamment) et les utilisateurs des données (a cibler) ; il est prévu de profiter de

I'expérience de I'OSR sur le sujet.

stagiaire 2 ESPACE,
coordination avec les
gestionnaires et
autres utilisateurs




II.a (i) Travail bibliographique sur les méthodes et les outils d’évaluation de la qualité et D. Josselin,
des données de séries chronologiques (robustesse des méthodes d'analyse face aux P.-A. Ayral,
données manquantes ou incertaines, estimation de données manquantes en fonction stagiaire 3 ESPACE
du contexte dans les séries, résistance aux valeurs extrémes)
(ii) Elaboration d'une procédure de vérification/complétion/estimation des données
erronées ou manqguantes par croisement entre les informations de débit, de
pluviométrie et de mesure de MES (et éventuellement d'autres chroniques disponibles
: insolation...) : leur cohérence et leur éventuelles concordances
temporelles devrait permettre de lever certaines incertitudes lors de la vérification des
données.

II.b Développement et production (sous excel) d'un outil (i) d’évaluation de la qualité et D. Josselin,
de la complétion des données hydrologiques et des MES, (ii) d’estimation de la P.-A. Ayral,
robustesse des méthodes d'analyse des séries chronologiques : outil danalyse de stagiaire 3 ESPACE,
séries temporelles basé sur des fenétres mobiles et des agrégations statistiques a pas  coordination avec le
de temps variable ; adaptation aux séries traitées dans le projet; détection de reste du collectif
tendances, de ruptures, recherche de signaux faibles.

DUREE DU PROJET : 24 mois
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