De la mobilite de la particule
a la mobilité de la forme fluviale:
continuités et
dynamiques hydro-sédimentaires
au sein du bassin versant

UNIVERSITY OF

S5 ;3 WATERLOO




1. Contexte et enjeux

Contexte :

- BV soumis a une forte pression anthropique
- Rivieres a sédiments mixtes (graviers+fraction fine importante)
- Dynamiques d’ajustement de surface marquées

Intégration des caractéristiques physiques et de I'histoire du bassin versant

Caractérisation et
activité des sources +
sédimentaires

Historique des
ameénagements

Rythmes des
transferts
sédimentaires?




1. Contexte et enjeux

Enjeux et approche :

succession de segments de la branche principale,
séparés par des discontinuités du transit sédimen-
taire (apports liquides et solides, ruptures de pente...)

- rivieresa /N _ _

succession de trongons homogénes
moyen ne/forte en termes de pente, apports sédi-
Z i mentaires latéraux, absence de
energ e discontinuité du transit sédimentaire

succession de plusieurs sinuosités, 'érosion
de berge de la sinuosité amont conduit au
déptt de matériaux sur le banc aval

- instabilité spatiale
et temporelle

ensemble berge - banc, la berge &tant laboutisse-
ment de I'évolution d’'un banc en plaine alluviale;
la dynamique du complexe berge - banc est liee

- enjeux globaux
(éch. BV) Y A

empilement de unit bars qui reflétent
différents épisodes de transport

-enjeux locaux _ _ _ | _______\________________
(éCh trongon nappe de charriage "épaisse”, correspondant 4 un

unique episode de transport; les interactions grain
éch. sinuosité)

sur grain deviennent importantes et expliquent
l&épaisseur importante de particules mobilisée

nappe de charriage “fine”: particules mabilisées sur
une épaisseur d'environ 3 x Dgg; elles ont été mises en
mouvement de proche en proche dés qu'on dépasse
le seuil d'entrainement

entité unitaire du transport sédimentaire;
sa mise en mouvement est un phéno-
méne essentiellernant aléatoire

Chapuis, 2012



2. Sites d’étude et méthodes

De la mobilité de la particule a la mobilité de la forme fluviale:
continuités et dynamiques hydro-sédimentaires au sein du bassin versant




2. Sites d’étude et méthodes ‘ River physical characterization

River
characterization
. . . , . Bed material
=» gestion des systémes qui nécessite characterization
une approche multi-scalaire et intégrative Hydrology
Ainsi que la complémentarité des outils disponibles J
(terrain, modélisation phys.+num.)

River processes characterization
Sediment stocks and fluxes:
availability, timing of transit and renewal

' . Riw
MethOdOIOCHG . , i maer:acterizalic-n
Bed material
characterization ? ;
1. Caractérisation physique du systeme \H, Hydrology

2. Caractérisation des processus régissant le systéme ‘

3. Définition de principes de gestion du systeme
Management guidelines
Definition of guidelines of ‘acceptable’

vs. ‘non-acceptable’ adjustments

Definition of relevant ‘management
scales’

N

™ River
_ i characterization
Bed material
characterization }

\' Hydrology

(Chapuis et al., poster IAG 2013) ?\




u ” ” Wilket Creek

2. Sites d’étude et method‘ I Ty r—— (©
Méthodologie : F E N
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1. Caraf;terlsahon physique L3 U e e—
du Systeme River kilometer (km) Distance o the confluence (km)

Longitudinal profile of the Durance River (2008) and Longitudina! profis of Wilket Creek (2013) and
definition of homogeneous reaches. definifion of homogeneous reaches.

—> collecte de données
(topographie, hydrologie,
matériaux du lit, mobilité des
particules et des formes)

= approche terrain+SIG

—> définition de trongons
homogenes en fonction des
discontinuités du transport

- sedimentaire

(Chapuis et al., poster IAG 2013) 6
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2. Sites d’étude et méthod

Meéthodologie :

Elevation (m.a.sl)
Elevadon {m.a.sl)
2

g
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River kilomater (km) Distance to the conflusnce (km)
Longitudinal profile of the Durance River (2008) and Longitvading! profls of Wilket Cresk (2013) and
definifion of homogeneous reaches. definition of homogenaous reaches.

2. Caractérisation des C I D
/4 . Pl ———— il ————— il — il — ;5115.
processus régissant le X E ey ﬂ(/“
‘ 250 & £
© S 2 !““A\Gy
systeme é ,:;g ik s
'-_!—' m]%—é g 8 i‘ E %g— 1”5 5 10 15 2 2/ 3 35
, . & = 16
= analyse données de terrain g = N
et modélisations VY | i l.\i ”j’
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e e  Ganoous roach during the 1963 1008 and o P b
-> définition du om o mnsecas rovctos ooy ovect. [ sstoraa macn T scont ok cconma
ment dynarmics. between the fwo profifes.

renouvellement des stocks
sédimentaires et des

1 modalités de remaniement
- du stock dans le chenal

(Chapuis et al., poster IAG 2013) 7



2. Sites d’étude et méthod‘

Meéthodologie :

3. Définition de principes de
_ gestion du systeme

= proposition des processus
en jeu

—> applicabilité des résultats

(Chapuis et al., poster IAG 2013)

Durance River

Wilket Creek

Elevation (m.a.sl)
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o
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River kilomater (k)

Longitudinal profile of the Durance River (2008) and
definifion of homogeneous reaches.
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Lomgitudinal evalufion of srosion rates per homo-
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ment dynamics.

119
™,

15 21 1

AN 3INTHR

=
=

-
=]

Elvation {m.a.sl)

L1} 5 M0 15 H 2/ 30 &

2013718
L1} ] 0 18 @ B/ W B
Diistance io left bank (m)
Topographic surveys of cross-sections in the
resfored reach. Two significant floods ocoured

between the two profifes.

j‘i G 10 20km

Cuwrrent longitudinal fransfer processes of sedi-
ments in the Durance River, if the management pro-

cedurss of dams remain the same as foday.

in Wiilket Cresk the information collecied will be

used fo enswre the overall sfabilty of the stream
while maximizing ecosysiem senvices, paricu-
larly in restorsd channed sechions.




2. Sites d’étude et méthodes

Systéme Durance Wilket Creek

Lieu Alpes du Sud, France Toronto, ON, Canada

Description Riviere divagante a charge Riviere sinueuse a charge grossiere,
grossiére contrdle local par du till glaciaire

Surface BV (km?) 14 000 15

Largeur (m) 300 15

Pente (%) 0,3 0,9

Ds, (>8mm) 44 39

Principales Barrages, compétition pour BV imperméabilisé, barrages, compétition

infrastructures I'occupation du fond de vallée pour 'occupation du fond de vallée

Hydrologie Flash floods et crues longues Flash floods




2. Sites d’étude et méthodes

Site d’étude : la Durance

. France
Moyenne Durance

zone d’étude
Basse Durance

Haute Durance

Gap @
Serre-Pongan
il

Légende

Durance
——— Affluent
- Canal EDF

P Flan d'eau
|| Bassin versant
® Commune
® Barage
o Seull

10



2. Sites d’étude et méthodes

A l'échelle du BV: apports sédimentaires fins et grossiers:

(Chapuis 2012: modifié d’aprés Jorda et Gabert, 1984)

11



2. Sites d’étude et méthodes

A l'échelle du BV: apports sédimentaires fins et grossiers:

Légende
Lithologie
[ Argiles
I Calcaires el mames
Grés et molasses
Poudingues
Il Granites
I Ophiolites
ol e
Ml Schistes lustrés Légende N
Alluvions récentes Formations particuliéres A
Hydrop -t Sodn_tauallme!méumorpfm] )
= Calcaires et quartzites du Briangonnais
G-ﬁsducnm-pe-watgrosdw _
N Plan deau COmplemduﬂysdadelamm
- " :m_hlassquasatm
= mmm du plateau de Valensole
® Barrage
Hydrographie et toponymie
= Durance
—— Affluent
I Plan deau
(Chapuis 2012; n - /Bassinversant
@® Commune
® Barage

(Chapuis 2012: modifié d’aprés Jorda et Gabert, 1984)




2. Sites d’étude et méthodes

A l'échelle du BV: apports sédimentaires fins et grossiers:

Légende
Lithologie
N Argiles
I Calcaires el mames
Grés et molasses
Poudingues
B Granites
I Ophiolites
ol e ..
Ml Schistes lustrés Légende
Alluvions récentes annlﬁompirﬁmllim
Socle (cristallin et métamorphigue
Hydrographie ot toponymie S .
= Calcaires et quartzites du Briangonnais
G-ﬁsducnm-pe-watgrasdw _
N Plan deau WEMWMBMM
' . :m_h:assquasatm
= ﬁ{'.:;r.“;Tiorll'neraa'l:alf.u|:;late.s
U
@ Barage ) Légende
= Durance
Affluent
t B Plan d'eau
Hydrographie et toponymie - :
e Durance: ® Commune
—— Affiuent & Barrage
I Plan deau e Seull
. . Type de matériel mobilisé
(Chapuis 2012: n - Bassnversant = Grossier
@® Commune -+ Fin et grossier
® Barrage i

(Chapuis 2012: n

(Chapuis 2012: modifié d’aprés
Juramy et Monfort, 1986)

20 10 O 20 Kilométres
T

s atic el o ation

F!omeqlmparméaues mwnm fsmmnaffwmabhs {maﬂm}
- Zone d'altitude modérée (de 1000 & 1500 m)

- Surfaces dépourvues de végétation ou irés faiblement protégées

- Forte agressivité des facteurs climatiques (pluie, gel, neige)

-Typa de nmﬂerwni dommme I'in

Rodlestela’!wanmthendres peurésus!arﬂesél‘émsbntﬂysch sd'lm!es]
-Znned‘amuderru:déraeafone(delsmézsuﬂm)
- Surfaces ir P g gétation
—Fwteagresmv#desfadeursdmathmtphie gel, neige)
-Typadan'lahénalfuum dmnnanuagmsw

Rmmasmms (terrains nnatabl&s gr&sdu Chamnaaur)
- Zone d'altitude forte a irés forte (de 2500 a 3500 m)

- Surfaces trés incomplétement protégées par la végétation
- Forte agressivité des facteurs climatiques (pluie, gel, neige)
—Typederrﬂlﬁnelfcunﬂ assenueﬂemmt grossier

Rod\es!r&shandm (mames) brlesensibllﬂéél‘émsm
- Zone d'aftitude modérée (de 500 & 1000 m)
- Surfaces bien protégées en permanence par la végétation
- Faible agressivité des facteurs climatigues (pluie, gel)
-Typedan'lahénalfu.lm essenheilamm!gro‘ssler

 Raches. parmaab!os e—————" cmuunes; '
Znned‘almudafaﬁuénndésés(du&ﬁﬂa 1000 m)

- Surfaces 1t et incomplét égées par la végétati
- Faible agressivité des fact L nes(ph.lla gel)
-Typauemahaﬂnlfuun'd ﬁnatqma&ar

-Rmperméablasengmndequanméalmzmsmamas
- Zone d'aftitude faible {de 300 a 500 m)

- Surfaces protégées en p e par la
- Trés faible ngmswﬂédmfacﬁeursnﬂmaﬂqm lph.ue gel)
= Type de matériel fourni; fin et grossier




2. Sites d’étude et méthodes

Une riviere méditerranéenne La Durance a Mirabeau

a charge grossiére:

- contraste crues/étiages

- fortes pentes (Petts et al., 2000)
- transport d'importants
volumes de sédiments

en crue

(Vericat et al., 2006)

Un bassin soumis a de fortes
pressions anthropiques:

- aménagements hydro-électriques
- extractions de graviers

S
m “ )
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— Qagaracﬁe —
= Durance |:| Bassin de délimonage
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}  Coursdeau 4 » Jougues o i G 1958 3y e
3 ¥ J 3 y .
Canal ". St Estéve-Janson
Eze . - h =
_ T i
TSR, Seull g s — ® Point de repeére
Ry a —_— B .‘_{3‘ o . e Point kilométrique (PK)
] g Y - S— ng
B [] Plan deau Eﬁllemun__ = C_ B I
i 1 - L,_ GhSt Berre
< amas
‘ Etang Coulon _—
& Usine T
W  Groupement d'usines Bonpas
®  Pointtriple ‘.
4 Praldvement d'eau ® Point de repére
Rhéne 14

o Point kilométrique




2. Sites d’étude et méthodes

Un bassin versant fortement modifié:
- régime hydrologique
- dynamique sédimentaire

Un fonctionnement hydro-
sédimentaire sectorisé:
- réengravement progressif

400 m Cadarache (avant aménagements) en moyenne Durance
N T = Cadarache (aménagé) - déficit d’apports solides
— =
2 2 £ 300 en basse Durance
()
o (o)}
= = £ 200 - e s e Tkl <,
Q' (] 1) ® Barrage —tiimg:bile mais deficitaire @ R Ry
'la—)' gi -g -] gauil . =—Liten \mlel.de réengravement '-;Q&éﬂ LA AU
" €S — Comenr A Sicotuence '
b - — 100 — Bassin versant Retenue enlimonés | LQB‘&
= S S A e AN, A
Sk 0 © :
7 a=— Sisteron St Lazare
) O - - Le Japon % Digne-les-Bains
Q- % > A X XY > g ®
—Modgle avant aménagements — "}
| = 600 || —Modéle a 25 ans I °%’ ® Lo O/
C\“ ] —MOdéle é 50 ans Chllseuspant QCEVBIHUH
ME 500 : Mallemort &
8 ] ‘_, %f.
‘ 400 - N :
_.'_ _);_‘_ g E A 10 5 0 10 Kiométres
G . @ 300 . o
Eapeees, © 200 Enjeux du contrat de riviére:
BerCR LR ] ; . s
@t O | — - rétablir la continuité
2"'.-':-._‘ ) ‘5 7 . ’ . . .
Bone: £ 190 A : f X du transit sédimentaire grossier
g’,ﬁ* 88 0 - favoriser la dynamique latérale du lit
RS Wtl e 50 100 150 200 250 300 . . .
E’-’lht N PK (km) (dynamique de la fraction fine) 45



2. Sites d’étude et méthodes

Objectifs :

Questions opérationnelles Y Questions scientifiques

ﬁ.'
Comment améliorer Conditions de la mobilité

g la gestion physique des particules
= de la Durance? et des formes fluviales ?
o
o
S - Les débits restitués a I'aval de
2 Mallemort sont-ils suffisants pour + Quelles sont les modalités de la
..‘3 remanier le lit? (MRE et al., 2010) mobilité des particu|es et des

formes sédimentaires en Durance
(processus, seuil de mobilité,
fréquence...)?

+ Quel est le potentiel de recharge
de la Durance en graviers via la
remobilisation de terrasses

hautes? (Lefort et Chapuis, 2012) + Quelles sont les modalités du
transfert des particules
sédimentaires a I'échelle du
réseau hydrographique

+ Quel est le role des matériaux
apportés par les affluents sur la
dynamique sédimentaire de la

»-..N '\-: .

EoA o Durance? (Lefort, 2005; Lefort et Chapuis, durancien?

et 2012)

§ = :\ - la mobilité des particules et des formes est fonction de I'échelle considérée
Pﬁ‘q’ + mobilité de la fraction grossiére vs. mobilité de la fraction fine 5
SR B N



3. Résultats — Durance

Transport généralisé:

/4

everse

”

Débit moyen journalier d

a Cadarache (m3/s)

- pic de crue

1000 ® E - déplacement de la
o—> particule au sein du banc
800 Rythmes du transport:
- plusieurs événements
(plusieurs années)
600 - déplacement des
formes (banc, berge...)
400 Début du transport: O x >
- début de la crue ® =
| - déplacement de la
particule sur le banc
200
\0 —>\ Lr\
U . e Al I B
& & ¢ I G

Année 2010

-+

Transferts

a I’échelle du réseau
AR (<o pluri-séculaire)




3. Résultats — Durance

Complémentarités des outils = étude des processus a différentes échelles

1. Placettes peintes 2. Traceurs RFID 3. Suivis topographiques

”23mm

Hauteur d'eau
P Faibie

e Profonde

+ relevés granulométriques, analyses de I'évolution morphologique des sites...

5. Modélisation hydraulique 3D (TELEMAC 3D)

18



3. Résultats et propositions

De la mobilité de la particule a la mobilité de la forme fluviale:
continuités et dynamiques hydro-sédimentaires au sein du bassin versant

19



3. Résultats — Durance
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3. Résultats — Déplacement d’'une particule sur le banc D C=aN

Objectif:

seuil de mise en mouvement de la particule ?
+ 2 indicateurs: le debit Q, et la contrainte de cisaillement z,
+ jamais mesureé depuis la mise en place des aménagements

Légende > !('L N
—— Durance %, { A
Affluent 0;.;\_\
— Canal EDF . ®
%] Bassin versant Le Jabron Sisteron & st L azare
Commune e
® Barrage
® Site d'étude i
A L'Escale
| Sf,g
N N Ohe

J 2 I
. { . S
-\K . \ N

. Vo [
\ ) l;i
"\\% f' L‘) o /
2 / = | o/
Jf_/_} [v] . ,f :l ‘% .‘f -\-‘P.ﬁfe/
@ Avignon gw |2 s
o @ e g
/ D5 \.-} \‘\ P i y AP
@ . D4 i /», 4, ‘_\“,_,--.\ fj(‘ - IS y
Chéateaurenard L — NP i T Manosqu)ea
T Le Coulon @®-
Cavaillon 4
<
D2 s ) \Le@c’“,,\
D1 DO / 4 \’GJ o '«\_‘I‘ R.- L
] - o
MaIIeT_gft%,.\\/J — N \,"‘:’l‘@f’ Pertuis ¢! Cadarache e
\] N _ﬁﬂ_f_/'
10 5 0  10Kiométres o
T — )
Résultats:

= - suivi lors de restitutions & débit connu a I'aval de Mallemort:
' Q, =170 m3/s (x15%)
= réévaluation de la fréquence de transport : 100 jours/an
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3. Résultats — Déplacement au sein du banc

Obijectif:

modalités de la mobilité des particules au sein du banc?
(conditions de transport généralisé)

—> processus en jeu?
= lien entre flux liquides et flux solides au sein de la sinuosité?

23



3. Résultats

— Déplacement au sein du banc

Méthodologie:

- suivid’'un ép

isode de crue a I'aval de Cadarache (juin 2010, Q

max

= 1200 m?3/s)

- tracage RFID, suivi topographique, modéle hydraulique TELEMAC 3D

Légende

s Durance

— Affluent

—— Canal EOF
|:| Bassin versant
® Commune

® Bamage

@  Seui

W Site délde
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3. Résultats — Déplacement au sein du banc N

Méthodologie:
- suivi d’'un épisode de crue a I'aval de Cadarache (juin 2010, Q,,., = 1200 m?/s)

- tracage RFID, suivi topographique, modéle hydraulique TELEMAC 3D

300 150 O 300 Métres

0

600 Metres

Légende
@ Point kilométrique (PK)
< Direction de I'écoulement




3. Résultats — Déplacement au sein du banc N

Résultats:

- mobilité des particules: + taux de retour: 41% (95/232 traceurs)
F & max: 181 mm, distance max: 668 m
+ mobilité intra et inter-forme

@ Position initiale des traceurs  Trajectoire des traceurs (m)
o Position finale des traceurs ~ Transect initial
Zone prospectée —— amont
<—Direction de I'écoulement

Légende 100 Métres K

EDF 2008




3. Résultats — Déplacement au sein du banc

Résultats:

- lien entre mobilité des traceurs, direction des vitesses au fond et r au fond

Légende
Position de la ligne de berge
Initiale
Finale
Position des traceurs
@ Initiale
Q@ Finale

Vitesse au fond (m/s)
- 0-0,75
— 0,75-1,50
=— 1,50-2,50
Ligne de courant

. el -
e -t
e et =L DD e e

‘—h'_‘h_,“""\q_-\._‘_‘_'h'_"—'—*—'—‘l—'—n.—.___ R S

T T e e e O - e
-—4—‘—‘—'—'—'—v—-—4—4—4—(—1_? =
-

100 50 0 100 Métres
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3. Résultats — Durance
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3. Résultats — Déplacement de la forme fluviale N

Obijectif:

modalités de la mobilité de la forme fluviale ?
banc, berge, ensemble berge-chenal-banc
- indicateur de la mobilité de la forme fluviale: la mobilité latérale

—> caractérisation: + de la dynamique latérale du lit

+ des rythmes de rétablissement de la continuité du transit
+ du potentiel de recharge du systéme

- étude de facteurs de contrdle de la mobilité des formes fluviales:
hydrologie, géométrie de la sinuosité et discontinuité sédimentaire

29
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3. Résultats — Déplacement de la forme fluviale _o
Légende "‘T} M
e DUraNce ¢ .\H ;i
——— Affluent ”%);
D Bassin versant \_\ 2
? g::an;:ﬂe o Lm JOROT E% St Lazare
o Seull
Points remarquables HI
? Limite de la zone d'étude L'Escale 1
ey
@ Site d'étude :
—— RLpture da la continuité sédimentaire H"| |
B} ; 1
w hEse
@ gAvignon = r_,‘l;i"?-/
...,._‘\ W —~
r , e st Manosque
Chéateaurenard @ . P o ®
Cavaillon
.:"_\\ e&d\
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de Pertuis @ f—
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- quantification de la variabilité spatiale et temporelle de la mobilité latérale

3. Résultats — Déplacement de la forme fluviale

Résultats:
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3. Résultats — Déplacement de la forme fluviale
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3. Résultats — Déplacement de la forme fluviale

Résultats:
L 02070
5 ]
2
(]
_.g0.15
5
S So10 4\
n . X
o7 | e a
@ @© | N
:D 0 | L 4 )\\‘ A
0 3005 1 es g ~<__
2 06528 .
- <@ ®
S 000 T T ’l‘l T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20

Rayon de courbure / largeur de bande active

hydrologie: lien uniqguement
pour la sinuosité située

immeédiatement a 'aval de
I'interruption du transit

PK 202
¢ PK230,5
Linéaire (PK 202)
——Linéaire (PK 230,5)

Vitesse moyenne d'érosion
latérale (m/an)

4.0

w
o

N
o

—_
o

0.0

géomeétrie: lien

— — —Hickin et Nanson, 1984; Larsen et al., 2006

Beatton River (Hickin et Nanson, 1975)

¢ Données Durance 1993-2010

A Capture de graviére (Durance, PK 239,5)

O Crue de juin 2010 (Durance, PK 205 et 206)

y = 9E-10x + 1,3598
R2=0,47 ; p=0,31 M

L 2

y = 1E-09x + 0,6798
220,56 ; p = 0,089

0.0E+00

1.0E+09 2.0E+09
Volume écoulé au-dessus du seuil de mise en
mouvement (m?3)

33



3. Résultats — Durance
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3. Résultats —

Durance
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3. Résultats — Durance

Influence des apports sédimentaires grossiers des affluents:
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3. Résultats — Durance

Transport généralisé:
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3. Résultats — Durance

succession de segments de la branche principale,

parties 2.4 et 3.2 séparés par des discontinuités du transit sédimen-
taire (apports ligquides et solides, ruptures de pente...)
succession de trongons homogénes
parties 3.2 et 3.4 en termes de pente, apports sédi-

mentaires latéraux, absence de
discontinuité du transit sédimentaire

succession de plusieurs sinuosités, |'érosion
de berge de la sinuosité amont conduit au
dépbt de matériaux sur le banc aval

ensemble berge - banc, la berge étant |'aboutisse-
ment de I'évolution d'un banc en plaine alluviale;
la dynamique du complexe berge - banc est liée

empilement de unit bars qui reflétent
différents épisodes de transport

nappe de charriage "épaisse", correspondant a un

unique épisode de transport; les interactions grain
sur grain deviennent importantes et expliquent
I'épaisseur importante de particules mobilisée

une épaisseur d'environ 3 x Dgg; elles ont été mises en
mouvement de proche en proche dés qu'on dépasse
le seuil d'entrainement

entité unitaire du transport sédimentaire;
sa mise en mouvement est un phéno-
méne essentiellement aléatoire

parties 2.2, 2.3 et 2.4

38
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4. Perspectives

De la mobilité de la particule a la mobilité de la forme fluviale:
continuités et dynamiques hydro-sédimentaires au sein du bassin versant
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4. Perspectives

parties 2.4 et 3.2

parties 2.2, 2.3 et 2.4

Chapuis, 2012

succession de segments de la branche principale,
séparés par des discontinuités du transit sédimen-

ré}aiau
taire (apports ligquides et solides, ruptures de pente...)

succession de trongons homogénes
en termes de pente, apports sédi-
mentaires latéraux, absence de
discontinuité du transit sédimentaire

succession de plusieurs sinuosités, |'érosion
de berge de la sinuosité amont conduit au
dépbt de matériaux sur le banc aval

ensemble berge - banc, la berge étant |'aboutisse-
ment de I'évolution d'un banc en plaine alluviale;
la dynamique du complexe berge - banc est liée

empilement de unit bars qui reflétent
différents épisodes de transport

nappe de charriage "épaisse", correspondant a un

unique épisode de transport; les interactions grain
sur grain deviennent importantes et expliquent
I'épaisseur importante de particules mobilisée

nappe de charriage "fine": particules mobilisées sur
une épaisseur d'environ 3 x Dgg; elles ont été mises en

bedload sheet : )
mouvement de proche en proche dés qu'on dépasse
I le seuil d'entrainement
entité unitaire du transport sédimentaire;

particule sa mise en mouvement est un phéno-

méne essentiellement aléatoire
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4. Perspectives

Limites a I'approfondissement des interactions eau/sédiments
= axes de recherche a développer :

- Point de vue sédimentaire
F place des sables? = importante fraction souvent non prise en compte correctement

+ interactions fraction fine/fraction grossiere? e
+ interactions écoulements fluide/granulaire?

(cf. collaboration U. Waterloo/Irstea Lyon?)

+ interactions entre lit vif et marges:
fraction fine , végétation et mobilité du lit
(Tal et al., 2004; Tal et Paola, 2010)
—> gestion des essartements (Lefort et Chapuis, 2012)

ésultats et proposi

- Point de vue hydraulique
+ caractérisation de l'influence de la forme de I hydrogramme et de Ia
séquence des crues (modalités+fréquence+enchainement)

= echelle large de l'influence de I'hydrologie

(cf. projet post-doc U. Waterloo en cours)

e + étude de la turbulence et des écoulements non stationnaires, et de leur
-gh":i-z*‘;% influence sur la mobilité des particules (= et des formes) sédimentaires
:.f;je;_}fi'-‘*% = échelle fine de l'influence de I'hydraulique
kol N
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