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Dédicace a ma meére

If the earth is a mother, then rivers are her veins
(Amit Kalantri)

La Jiu dans le secteur des gorges (Morosanu, octobre 2017)



AVANT-PROPOS

La recherche menée dans ce travail porte sur une problématique d’un vif intérét, aussi
théorique, que pratique: la dynamique hydro-sédimentaire dans le cadre d’un bassin versant. C’est
une etude au caractere systémique, a plusieurs échelles spatiales et temporelles pouvant aider, d’une
part, a la meilleure connaissance et compréhension du fonctionnement hydro-sédimentaire du bassin
étudié (dans ce cas, le bassin de la riviere Jiu), sous [’action de [’ensemble des facteurs naturels et
anthropiques qui lui sont spécifiques et d’autre part, a la gestion adéquate des ressources hydriques,
des sédiments et des processus fluviaux.

Le travail est le résultat d’'une grosse et rigoureuse recherche, menée dans le cadre d’une thése de
doctorat en co-tutelle franco-roumaine, qui apporte des résultats précieux et des contributions originales,
voire innovantes, aussi du point de vue scientifique que méthodologiques. L originalité de ce travail
réside, en principal, de deux aspects majeurs : 1) son caractére transdisciplinaire (en intégrant des
approches et méthodes d’analyse spécifiques a plusieurs domaines scientifiques : géographie,
hydrologie, géomorphologie, hydro-géomorphologie, hydraulique, sédimentologie, géochimie etc.) et
2) l'utilisation de certains éléments chimiques spécifiques au territoire du bassin versant de la riviere
Jiu (charbon, métaux lourdes et lanthanides) comme traceurs naturels pour identifier les trajectoires
des flux liquides et solides. L’intégration des analyses portant sur le charbon, ainsi que sur les métaux
lourdes et lanthanides, basées sur des méthodes géochimiques et de pétrologie organique peut étre
considérée comme une approche novatrice dans [’étude de la dynamique hydro-sédimentaire, au
moins en Roumanie.

Prof. univ. dr. Liliana Zaharia



ABSTRACT

The present book, titled “The Hydro-sedimentary dynamics of the Jiu River Watershed. A
systemic and multi-scale approach” sets about to investigate the dynamics of liquid and solid flows
in a challenging watershed represented by the Jiu River Basin. The Jiu River (with a length of 339 km)
is one of the main tributaries of the Danube in its Romanian sector, and its watershed stretches over an
area of 10,080 km?, in SW Romania.

Jiu River Basin is defined by complex geographical features, determined by a variety of
natural and socio-economic factors. From an economic standpoint, the element that makes Jiu’s
watershed stand out among other comparable rivers is the presence and exploitation of coal in its
upper sector (bituminous coal) and middle sector (lignite), as these activities have left their mark on
the quality of the water and the quantity and origins of fine sediments. In this study, we relied upon the
existence of coal resources in order to investigate the hydro-sedimentary dynamics in the Jiu River
Basin and identify the fine sediment sources, by performing an analysis of coal particles found in the
fine sediments, which was carried out through different laboratory methods.

By means of a cross-disciplinary approach, we sought to answer two major questions related
to the hydro-sedimentary dynamics of our watershed:

(i) Which are the natural and human factors that contribute to the production and transfer of
the solid and liquid fluxes within the Jiu River basin?

(ii) What is the importance of spatial and temporal scales in the analysis of the hydro-
sedimentary dynamics with regards to sediment sources, extreme hydrological events, transfer paths
and the most favorable accumulation areas?

In the first part, we carried out an analysis at the scale of the entire basin, in order to highlight
the physical-geographical and anthropic factors controlling the liquid and solid flows. We focused on
issues such as the connectivity between sources — transfer — accumulation areas, the hydrological
variability and the relationship between the solid and the liquid discharge, as well as a preliminary
geomorphological mapping of alluvium-generating processes.

In the second part, we shifted from the systemic perspective towards smaller spatial and
temporal scales, which we saw as being able to reflect the role of extreme hydrological events (the
largest floods recorded in Jiu River Basin) in the hydro-sedimentary dynamics and the contribution of
the main sub-catchments in the sediment transfer. The methodological approach integrated
hydrological techniques (performed using flood indices), field research (which sought to identify a
sediment deposition site) and various laboratory investigations (namely colorimetric tracing,
geochemistry, organic petrology).

The results of our research managed to connect the elements and factors behind the hydro-
sedimentary dynamics in the study area, as seen at various spatial and temporal scales, into a systemic
vision. The laboratory analyses (performed at micron scale of the sediment sample), the study of flood
events (at daily, seasonal and annual timescales and at the level of the sub-catchments), as well as the
hydrological, geographical and geomorphological investigations of Jiu watershed’s particularities have
all contributed to a better understanding of the hydro-sedimentary dynamics, offering original insight
into potential alluvial sources, the composition and quantity of sediments and the transfer paths they
follow.

Key words: Jiu River Basin, systemic analysis, coal, hydro-sedimentary dynamics, spatial and
temporal scales, flash floods, fine sediments.



RESUME

La riviére Jiu est un affluent du Danube en Roumanie. Son bassin versant, d’une surface
10 080 km® se caractérise par des particularités géographiques complexes, en raison notamment de
facteurs physiques trés diversifiés.

Ce travail se propose de répondre aux questions suivantes :

(1) Quels sont les facteurs naturels et anthropiques contribuant a la production et au transfert
des flux de matiere liquide et solide au niveau du bassin de la riviére Jiu et quel est leur role dans la
dynamique hydrosédimentaire ?

(i1)) Quelle est I'importance des échelles spatiales et temporelles dans l’analyse de la
dynamique hydrosédimentaire en ce qui concerne les sources de sédiments, les événements
hydrologiques extrémes, les voies de transfert et les zones favorables a I’accumulation ?

Un traceur hydrosédimentaire original a été utilisé par cette recherche. Le bassin versant
draine en particulier deux gisements de charbon, de la houille a I’amont et du lignite dans le secteur
moyen de piémont.

La démarche méthodologique a suivi une optique allant du général vers le particulier.

Dans la premiére partie du travail, les analyses sont réalisées a 1’échelle du bassin entier, afin
de mettre en évidence les facteurs physiques et anthropiques qui contrdlent les flux liquides et solides.
Les résultats montrent la connectivité entre les zones de production sédimentaire, les zones
d’accumulation intermédiaires et le transfert vers 1’aval. Une cartographiec des processus
géomorphologiques génératrices de sédiments est établie.

Dans la deuxiéme partie, on passe de la perspective systémique sur I’ensemble du bassin de la
Jiu a d’autres échelles spatiale et temporelle. L’approche méthodologique originale utilise une analyse
statistique des séries hydrologiques, qui permet de classer les différentes crues majeures des dernicres
décennies (dans quels bassins versants ont-elles été générées ?). D’autre part une batterie de
techniques de laboratoire (colorimétrie, analyses géochimiques et de pétrologie organique) permettent
d’analyser la teneur des deux espéces de charbon dans les sédiments collectés dans les principaux
affluents ainsi que dans les dépots sédimentaires a 1’aval. Le travail met finalement en relation les
sédiments déposés en couches successives a 1’aval avec les différentes crues et leur provenance.

On identifie le role des crues majeures enregistrées dans le bassin de la Jiu, dans la dynamique
hydrosédimentaire ainsi que la contribution des sous-bassins au transfert des sédiments fins a
I’occasion de ces crues.

Cette recherche a mis en relation les facteurs de la dynamique hydrosédimentaire a des
diverses échelles spatiales et temporelles dans une approche systémique. Ce travail appliqué au bassin
de la riviére Jiu s’appuie sur les particularités de ce bassin, et en particulier sur la présence des
exploitations de charbon qui offrent un marqueur sédimentaire fort. Cette combinaison originale de
méthodes peut étre développée pour d’autres rivicéres, avec d’autres caractéristiques, et contribuer a
une connaissance de la dynamique hydrosédimentaire dans leur bassin versant.

Mots-clefs: analyse systémique, le bassin versant de la riviére Jiu, charbon, la dynamique
hydrosédimentaire, échelles spatiales et temporelles, crues.
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GRILLE DE LECTURE

Ce manuscrit suit en grande proportion la structure et le contenu de la thése de doctorat
homonyme (Morosanu, 2019), avec les ajustements et mises a jour nécessaires. Aprés une revue de la
littérature sur le sujet et son articulation avec le titre choisi, sur la base d’une question générale posée
dés le début, la recherche commence a contribuer a la connaissance de la zone d’étude et son
fonctionnement hydrosédimentaire, puis la question devient plus précise, se concentrant sur I'approche
méthodologique. Ainsi, la logique de la thése suit effectivement la structure d’emboitement des
échelles spatio-temporelles, de la partie générale a la partie plus spécifique / localisée. Toujours, une
attention particuliére sera portée vers les protocoles de travail, assez nouveaux dans le domaine de la
géographie.

Pour répondre aux questions de la recherche dans les différents chapitres, les liens avec les
connaissances et approches précédentes seront précisés a chaque étape du travail. Pour faciliter les
différents niveaux de lecture, on trouvera a la fin de certains chapitres une synthése. Aussi, les
mentions entre crochets « [...] » renvoient aux références bibliographiques.

Afin de ne pas rendre la lecture difficile, la table de matiéres initiale comprend uniquement les
titres de premier et de second ordre des chapitres et sous-chapitres. Ainsi, afin de faciliter la connexion
avec le contenu a chaque étape de I’analyse, a l'intérieur du livre, a chaque début des 10 chapitres (+
conclusions et annexes), on trouvera une table des maticres détaillée, avec tous les niveaux de
sous-chapitres, afin de guider la lecture locale. Une liste de figures et de tableaux est également
fournie pour faciliter la recherche de contenu graphique, ainsi qu’une liste d’acronymes et des unités
de mesures utilisés dans le livre.

Enfin, pour des raisons de cofits d'édition, vous remarquerez que les figures sont imprimées en
noir et blanc, et certaines d'entre elles, dans le titre ou dans les explications textuelles, sont
commentées sur la signification de certaines couleurs utilisées pour symboliser les éléments
représentés. Veuillez trouver a la fin du livre, en picce jointe, un DVD avec les figures au format
numérique couleur.

Agréable découverte !
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

1.1. Contexte de la recherche

Le bassin hydrographique est défini comme une superficie terrestre qui achemine 1’cau des
précipitations et de la fonte des neiges vers le réseau hydrographique et finalement vers des points
d’embouchure tels que les réservoirs, les lacs, les baies et ’océan [NOAA, 2018]. Il correspond a la
zone « dans laquelle toutes les eaux de ruissellement convergent a travers un réseau de rivieres,
fleuves et éventuellement de lacs vers la mer, dans laquelle elles se déversent par une seule
embouchure, estuaire ou delta» [CE/60/2000]. Unité spatiale naturelle fondamentale pour la
formation des ressources en eau et leur gestion, le bassin hydrographique est un espace dynamique par
excellence, dont les flux hydro-sédimentaires sont liés par des relations de causalité et constituent
I’objet clé de la gestion des ressources en eau [ONEMA, 2012].

Nos territoires et communautés appartiennent tous a un bassin hydrographique, car :

e Nous sommes tous reliés par des bassins versants, les entités naturelles les plus
complexes ayant comme frontiéres les lignes de partage d’eau et pas de limites. Par conséquent,
tout ce que nous faisons affecte nos bassins versants et chaque réglementation territoriale, décision de
gestion, devrait d’abord porter sur les impacts au sein d’'un bassin hydrographique.

e Nous vivons tous en aval d’un endroit et en amont d’un autre. Si un transfert de notion
nous est autorise, c’est un axiome dont nous avons rarement connaissance et qui cache de nombreuses
réponses aux questions découlant des probléemes de gestion de I’eau et des sédiments.

e La terre et I’eau sont écologiquement liés dans ce systeme naturel et tous les flux et
processus qui s’y déroulent leur appartiennent. Cela concerne non seulement les connexions
spatiales, mais aussi les dépendances temporelles. La veine d’eau qui se trouve dans un certain
moment en aval est ressortie autrefois d’une source en amont et un grain de sable que [’on trouve
maintenant dans le lit d’'une riviere s’est détaché autrefois du versant de son bassin amont.

L’¢étude d’un bassin hydrographique se place au carrefour de ’hydrologie, de la géographie
physique (notamment 1’hydromorphologie), 1’hydraulique, la géologie et la sédimentologie [Chapuis,
2012 ; Malavoi et Bravard, 2010]. Au sein du systéme hydrographique nous pouvons repérer le
fonctionnement hydrodynamique a travers lequel les cours d’eau tendent a équilibrer les facteurs de
contrdle agissant sur les flux liquides et solides [Jégou et Belleudy, 2002 ; Uwe, 2012]. Ces facteurs
peuvent étre bien étudiés surtout dans les petits ou moyens bassins versants, dont le “budget
sédimentaire” peut étre mieux compris [Dietrich et al, 1978]. Mais pour connaitre le budget
sédimentaire (les flux solides), il faut d’abord connaitre la variabilité des flux liquides, étroitement
liées aux facteurs d’influence environnementaux et anthropiques [Kondolf et Piégay, 2003]. Sous
I’effet du changement climatique, des modifications du régime hydrologique ont déja été observées ou
sont prévues pour I’avenir, ce qui génere des impacts sociétaux et environnementaux considérables
[GIEC (IPCC), 2013]. Pour cette raison, 1’'un des défis actuels est d’identifier et d’estimer les
changements dans la variabilité des flux hydro-sédimentaires afin de réduire leurs impacts pour une
gestion adéquate des rivieres et de leurs bassins versants. Le cadre 1égislatif portant sur la gestion de
I’eau a I’échelle européenne est fourni notamment par la Directive Eau [CE/60/2000] et la Directive
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Inondations [CE/60/2007]. Les réglements visant la gestion des bassins versants qui en découlent ont
été transposés en Roumanie a travers les Schémas Directeurs et de Gestion des Eaux des bassins
versants (les SDGEs), ayant comme objectifs majeurs la gestion des ressources hydrologiques et
I’amélioration de la qualité des milieux aquatiques, touchés de nos jours par une influence climatique
et anthropique accrue [ANAR, 2012].

Une notion liée au fonctionnement hydrodynamique, la dynamique hydro-sédimentaire,
implique la connaissance de tous les éléments intervenant dans la circulation des matiéres liquides
(eaux de rivieres et torrents) et solides (sédiments et particules polluantes).

Le r6le du bassin hydrographique dans la dynamique hydro-sédimentaire a été souligné a de
nombreuses reprises, a la fois dans les études scientifiques, dans le contexte de la gestion des
ressources en eau ou pour estimer les effets de colmatage des réservoirs ou d’autres impactas des
ouvrages hydro-électriques sur les flux liquides et solides [Fasolato et al., 2006 ; Germain, 2013]. Le
bassin hydrographique est toujours un ,,champ de combat” entre les processus et les phénomenes
naturels, d’un coté, et des forgages anthropiques, de ’autre c6té : les changements environnementaux
dus a la dynamique de I’occupation du sol, des aménagements engendrant la perturbation des flux
hydro-sédimentaires des écosystémes aquatiques avec des effets sur la société [Fiandino et Rotidis,
1996]. Egalement, un bassin hydrographique est impacté par des processus morpho-hydrographiques
résultant de 1’érosion, de l’altération des mécanismes de transport et d’accumulation, avec des
conséquences parfois irréversibles sur les riviéres : incision des lits, stockages intermédiaires de
sédiments, activités torrentielles sur les versants [Peiry, 1990 ; Bravard, 1994 ; Gautier, 2004].

Certes, la dynamique hydro-sédimentaire dans un bassin hydrographique ne peut pas se
dérouler a une seule échelle spatio-temporelle. Par ailleurs, de nombreux auteurs ont souligné
I’importance de considérer des échelles de travail adaptées a la question des flux hydro-sédimentaires
dans un systeme hydrographique et ils ont également montré la coexistence des différentes échelles
d’analyse du transport hydro-sédimentaire et de la morphologie qui en résulte [Snelder et Biggs,
2002 ; Kondolf et Piégay, 2003 ; Coleman et al., 2011 ; Molnar, 2017].

Partant des prémisses créées par le cadre de recherche, le choix d’analyser « la dynamique
hydro-sédimentaire du bassin de la vriviere Jiu par une approche systémique et
multi-échelle » prouve son intérét scientifique de plusieurs points de vue :

» L’amélioration des connaissances sur le régime hydrologique des flux liquides et solides en
relation avec les variables environnementales et les activités anthropiques ;

 L’analyse des flux hydro-sédimentaires en considérant plusieurs échelles spatiales (a la fois
systémique et au niveau de certains secteurs de la riviére Jiu, de ses sous-bassins versants, jusqu’a
I’¢échelle des sites de dépdt sédimentaires) et temporelles (de jours a des dizaines d’années) ;

» La création d’un contexte informationnel scientifique approprié¢ a la mise en ceuvre des
actions potentielles pour gérer la dynamique hydro-sédimentaire des rivieres et les risques
hydrologiques associés dans le bassin de la riviére Jiu.

La zone d’étude a bénéficié d’une recherche complexe, partant de la théorie de I’hydrosystéme
[Schumm, 1977 ; Ngounou-Ngatcha et al., 2010], qui a été regardé de plusieurs points de vue : de la
geographie physique, de [’hydrologie, et de I’hydromorphologie. Par conséquent, la recherche a un
caractere interdisciplinaire, réunissant des approches méthodologiques spécifiques a plusieurs
domaines (géographie, hydrologie, géochimie, géomorphologie fluviale).

1.2. Les enjeux du bassin de la riviere Jiu

Le bassin de la riviére Jiu est situé dans le sud-ouest de la Roumanie et il s’étale sur une
superficie de 10080 km?, avec des altitudes qui descendent du nord au sud graduellement de 2519 m a
50 m a la confluence avec le Danube, a travers : les Carpates méridionales (le secteur supérieur), les
Sous-Carpates et le Piedmont Gétique (le secteur moyen) et la Plaine Roumaine (le secteur inférieur).
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Cet espace hydrographique a comme particularité la présence des périmétres d’extraction du charbon
(houille dans le secteur supérieur — la dépression de Petrosani et lignite dans le secteur moyen, le
bassin de Motru-Rovinari), sources des traces de charbon qu’on peut observer dans les dépots
alluviaux de la riviere Jiu et de ses affluents. Les activités miniéres ont ét¢ a la base d’un
développement rapide de I’industrie, ayant comme effet une forte pollution des eaux de la riviére Jiu et
de ses affluents. Dans les décennies du « boom » industriel en Roumanie (la période des années *60 et
’90), la dynamique hydro-sédimentaire de la riviére Jiu était un sujet presque tabou en raison de 1’effet
polluant du lavage du charbon dans les villes de la dépression de Petrosani. A cause des activités
miniéres, la Jiu a été, pendant des décennies, une des riviéres les plus turbides du pays [lonica ef al.,
2002]. A I’époque, la riviére Jiu était connue comme I’affluent noir du Danube et I’origine des hauts
flux solides, méme si trés peu étudiés, n’était pas questionnable : I’activité d’extraction et du lavage du
charbon.

A partir des années 1990, apres la chute du communisme, une série de carriéres et mines ont
été fermées ou les unes qui restantes ont réduit leurs activités, tandis que d’autres ont repris leurs
licences d’exploitation du charbon [Nistor, 2002]. Dans les deux cas, les activités humaines dans le
bassin supérieur du Jiu ont déterminé, au fur et & mesure, des modifications dans la qualité des eaux
des riviéres et dans leur régime hydromorphologique [lonica et al., 2002 ; Ionus, 2011 ; Morosanu,
2019].

La gestion fluctuante des activités miniéres depuis le XIX™ siécle, a laquelle nous pouvons
ajouter les travaux hydrotechniques et la construction de barrages — réservoirs a des fins au cours des
50 dernicres années, ont largement €été rapportés comme génératrices des impacts significatifs sur le
fonctionnement hydrodynamique des riviéres [Savin, 2003 ; Savin 2005a ; Uscatescu, 2013]. De plus,
apres 1990 avec les changements dans le régime de la propriét¢é en Roumanie, des importantes
parcelles forestieres ont été défrichées, déstabilisant les versants et impactant ainsi les flux liquide et
solide des riviéres. Toutes ces activités et aménagements des riviéres sont responsables pour
I’altération du débit liquide et solide et du taux d’érosion, transport et accumulation dans les lits
[Horvath, 2008 ; Usciatescu, 2013], ainsi que pour I’interruption des connexions longitudinales avec le
systéme hydromorphologique [Radoane et Radoane, 2007 ; Horvath, 2008].

Les glissements de terrain et le ruissellement de surface sur les talus instables des tas de stériles
lors des pluies torrenticlles constituent des sources importantes de fines particules de charbon
transportées en suspension et déposées sur les barres alluvionnaires. A [’opposée, il convient
également de mentionner la diminution du transport solide des riviéres en aval, a cause des retenues
dans le secteur moyen (entre Bumbesti Jiu et Isalnita), dont les effets sur la dynamique
hydro-sédimentaire sont a venir.

L’existence et I’exploitation du charbon dans des zones clés de source des sédiments (les
carriéres et mines des bassins de Motru-Rovinari et Petrogani), conférent un caractere original a la
recherche de la dynamique hydro-sédimentaire, ce qui nous a permis d’étudier les transferts de matiére
dans le bassin versant de la riviere Jiu.

1.3. Questions de la recherche et objectifs

Les questions de notre analyse de la dynamique hydro-sédimentaire ont été les suivantes :

1. Quels sont les facteurs naturels et anthropiques contribuant a la production et au transfert
des flux de matiére liquide et solide au niveau du bassin de la riviére Jiu et quel est leur réle dans la
dynamique hydro-sédimentaire ?

2. Quelle est ’'importance des échelles spatiales et temporelles dans ’analyse de la dynamique
hydro-sédimentaire en ce qui concerne les sources de sédiments, les événements hydrologiques
extrémes, les voies de transfert et les zones favorables a I’accumulation ?
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Ces questions nous conduisent vers notre objectif principal qui est d’analyser les flux
hydro-sédimentaires dans le bassin versant de la riviére Jiu, dans les circonstances (naturelles et
anthropiques) spécifiques a ce bassin, a des différentes échelles spatiales et temporelles. Compte
tenu des attributs du bassin de la riviére Jiu, nous avons choisi d’identifier plus particuliérement les
zones de productivité sédimentaire, les processus et leur temps caractéristique de transfert.

Cet ouvrage cherche, également, a tirer parti de la présence du charbon dans les sédiments du lit
et des berges des riviéres et comporte une question méthodologique préalable : Est-ce que les
héritages sédimentaires dans le lit représentent un instrument suffisant pour comprendre la
migration des flux de matiére dans le bassin versant et le rdle des crues dans la morphologie
fluviale ?

En réponse aux questions de la recherche, les objectifs spécifiques ont ét¢ les suivants :

1) Analyser les facteurs de controle et les catégories d’altérations sur les processus
impliqués dans le transport sédimentaire. Cette analyse a ét¢ menée, d’une part, pour connaitre du
point de vue géographique, géomorphologique et hydrologique le bassin de la riviére Jiu, et, d’autre
part, pour apprécier les facteurs naturels et anthropiques liés a la dynamique hydro-sédimentaire.

2) Développer une méthodologie combinée (modéles conceptuels et tracage géochimique)
pour déterminer la dynamique hydro-sédimentaire et la durée de réponse du systéeme
hydromorphologique du bassin de la riviere Jiu. Ce deuxieme objectif se circonscrit a une recherche
approfondie de méthodes et de techniques adaptées aux particularités physico-géographiques et
anthropiques du bassin de la riviére Jiu, qui doit étre testée et explorée pour une connaissance plus
détaillée de la dynamique hydro-sédimentaire a différentes échelles d’analyse.

Le présent travail valorise une partie importante de la recherche de doctorat de 1’autrice, « La
dynamique hydro-sédimentaire du bassin de la riviére Jiu. Approches systémique et multi
échelles » (Morosanu, 2019), qui se place, ainsi, a la base de ce livre.

1.4. Organisation du travail de recherche

Le livre est structuré en deux parties qui suivent de pres 1’évolution et le devenir de I’approche
méthodologique adaptée aux objectifs fixés. Chaque partie essaye de répondre a une question globale,
de fagon a justifier les méthodologies qui suivent la démarche.

La premiére partie est subordonnée au premier objectif indiqué ci-dessus et apporte des
réponses a la premieére question de la recherche, en précisant au cours de 5 chapitres les particularités
géographiques, géomorphologiques et hydrologiques du bassin de la riviére Jiu.

Le chapitre 1 établit le contexte général du théme de recherche, apporte des arguments sur le
choix de la zone d’¢étude et du sujet de recherche et oriente le développement des démarches suivantes.

Le chapitre 2 dresse un état de 1’art sur la problématique de la dynamique hydro-sédimentaire,
les enjeux, limites et avantages de I’approche systémique et multiéchelle, ainsi que les processus et
facteurs de controle de la production et du transfert des flux liquides et solides dans un bassin versant.

Le chapitre 3 décrit le bassin versant de la riviére Jiu en illustrant les principales
caractéristiques physiographiques et anthropiques marquantes pour la trajectoire des flux
hydro-sédimentaires.

Le chapitre 4, en s’appuyant sur les outils SIG, propose une série de méthodologies destinées
a mettre en relation les facteurs géographiques et le potentiel géomorphologique (en termes de sources
et processus de versant) pour la production, la synergie entre la connectivité géomorphologique
potentielle et le transfert ou le stockage des sédiments sous ses différentes formes.

Le chapitre 5 porte sur le fonctionnement hydrologique du bassin de la riviére Jiu, en mettant
I’accent sur la variabilité spatio-temporelle des débits liquides et solides et la relation avec les
différents paramétres morphométriques, hydrologiques, climatiques et de nature anthropique.
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Dans la deuxiéme partie de la recherche, on change d’échelle d’analyse, tant temporelle que
spatiale, pour étudier la dynamique hydro-sédimentaire du bassin de la riviére Jiu. Cette partie est ainsi
subordonnée au deuxieme objectif de la recherche, tout en répondant a la deuxieme question de la
recherche.

Dans ce contexte, le chapitre 6 établit lesquels des concepts d’hydrologie sont mieux adaptés
pour comprendre autant que possible la dynamique hydro-sédimentaire dans une zone d’étude des
dimensions et de la complexité du bassin de la riviére Jiu. Ensuite, une échelle de temps considérée
adéquate est choisie pour étudier les effets de la dynamique hydro-sédimentaire.

Le chapitre 7 traite la dynamique hydro-sédimentaire a 1’échelle des crues, événements
hydrologiques avec une influence majeure sur le transfert de sédiments. Les méthodes de sélection des
crues sont présentées et des indicateurs hydrologiques sont proposés pour identifier les bassins
versants responsables de la formation des crues et du transfert de la matiére sédimentaire dans les
secteurs en aval.

Le chapitre 8 détaille le protocole d’échantillonnage et de laboratoire en ce qui concerne les
types de dépot alluvionnaires analysés (sédiments du pavage des lits des riviéres et sédiments de la
berge de la riviére Jiu). Ainsi, ce chapitre marque le début de la partie expérimentale de la recherche,
basée sur des données obtenues par moyens propres : les échantillons de sédiments collectés des lits
fluviaux et du charbon des bassins d’extraction.

Le chapitre 9 est dédi¢ a la validation de la stratigraphie d’un dépot alluvial du secteur
inféricur de la riviére Jiu, qui constitue le site principal d’étude. La succession stratigraphique est
analysée a la fois de haut en bas (pour confirmer la sélection des couches des alluvions) et de bas en
haut (pour dater la premicre couche déposée).

Enfin, le chapitre 10 va intégrer et synthétiser les informations obtenues a partir des deux
approches des chapitres précédents : hydrologique et le bindme terrain — laboratoire. La méthodologie
vise a déterminer : (7) les moments / les épisodes de crue auxquels les transferts de sédiments les plus
importants ont eu lieu, a partir des conséquences sur les accumulations en aval ; et (i) les sources
potenticlles de cette dynamique hydro-sédimentaire (tant ponctuelles, comme par exemple des
activités industrielles, que surtout concernant les sous-bassins hydrographiques ou leurs secteurs).

Les conclusions portent sur les réponses aux questions de la recherche menée dans le cadre de
cette theése, en synthétisant les résultats de la démarche méthodologique. Les perspectives possibles
sont également présentées.
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