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Mesure in situ de I’érodibilité des dépots de sédiments fins dans les rivieres a graviers

In situ measurement of fine sediment deposits erodibility in gravel bed rivers
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1. Contexte et objectifs

Les flux de particules fines constituent la part la plus importante de la matiére transportée dans la plupart des rivieres.
Bien que transportées en suspension, ces particules peuvent subir plusieurs phases de dépot et de réentrainement au
cours de leur transport depuis les zones sources jusqu’aux exutoires [1]. Les dépbts de sédiments fins, en partie
cohésifs, peuvent affecter le fonctionnement des ouvrages hydroélectriques avec notamment des impacts
conséquents sur les vannes de fond. De plus, la qualité des milieux peut parfois étre affectée lorsque la riviere connait
de fortes concentrations en sédiments, par exemple sur des événements naturels comme les crues ou lors d’opérations
de gestion sédimentaire [2].

Bien que les riviéres a graviers contribuent a une grande partie des flux sédimentaires globaux, les processus
menant au dépot et au réentrainement des sédiments fins dans leurs lits sont peu compris. Les modéles numériques
sont particulierement sensibles aux propriétés des dépots de sédiments fins comme leurs contraintes critiques [3] qui
présentent une grande variabilité spatiale et temporelle [4]. L'objectif de ce travail est de développer une approche
permettant de caractériser in situ la variabilité de I'érodibilité des dépots dans deux rivieres alpines : I'lsere en Combe
de Savoie et le Galabre dans les Alpes du Sud.

2. Mesure de I'érodibilité des dépobts de sédiments fins

La mesure de I'érodibilité des sédiments, généralement réalisée en laboratoire, consiste a trouver la contrainte critique
d’érosion (7..) et une relation entre la contrainte appliquée sur le sédiment (7) et le taux d’érosion (g). Cependant, des
études ont montré une différence de plusieurs ordres de grandeurs sur ces variables entre des mesures réalisées sur
des sédiments fins cohésifs au laboratoire et des mesures in situ [5]. Ces différences pourraient étre dues aux
perturbations lors du transport des échantillons ou a I'environnement de mesure.

Ainsi, des études se tournent vers 'utilisation d’appareils de mesures sur le terrain. Néanmoins, la plupart sont
effectuées dans le milieu estuarien [6]. Peu d’études se sont concentrées sur I'analyse des propriétés des sédiments
déposés dans les lits de rivieres de montagne et a leur variabilité spatiale [4]. Parmi les différents dispositifs de mesure
existants, deux appareils de mesures ont été sélectionnés pour déterminer les propriétés d’érosion des sédiments fins
déposés en lien avec les spécificités des riviéres a graviers : 'EROMES et le Cohesive Strength Meter (CSM) (Figure 1,
Tableau 1).

L'EROMES [6], [7] permet d’isoler une surface de sédiments a I'aide d’un cylindre de 10 cm de diameétre et de
réaliser en conditions submergées des mesures de |’évolution de la turbidité au cours des différents paliers successifs
de contrainte générés par la rotation d’une hélice.

Le CSM [6] fonctionne sur le méme principe sauf que sa surface de mesure est dix fois plus petite et que I'érosion
est générée par un jet d’eau vertical nécessitant une calibration de la contrainte verticale en contrainte horizontale
équivalente. Sa rapidité de mise en ceuvre en fait un outil potentiellement intéressant pour mieux évaluer la variabilité
spatiale.
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Figure 1 — Photos a) de ’TEROMES chambre remplie et du b) CSM sur le terrain.

Tableau 1 — Caractéristiques des deux appareils

Appareil | Durée de lamesure | Consommation d’eau Surface érodable (m?) Gammes de contraintes
EROMES 20 min 1-2L 0.0078 4 Pa
CSM 5 min 0.04 L 0.0007 Jet vertical jusqu’a 60 PSI

3. Utilisation du CSM et de 'EROMES sur les sites d’étude : Galabre & Isere

Ces appareils ont été déployés sur I'lsere et le Galabre lors de plusieurs campagnes de mesures en 2019 et 2020. Des
zones favorables de dépots ont été sélectionnées sous forme de transects pour le suivi des deux sites d’études. En
particulier, la zone aval du chenal secondaire de Fréterive et les zones d’eau morte de certains chenaux du Galabre
présentent de nombreux faciés de dépot (humidité, minéralogie, granulométrie). Les premiéres mesures au CSM
montrent que T, varie entre 0 et 15 PSI pour les dépdts marneux (dso=20 um) et légérement inférieur (0-10 PSI) pour
la molasse (dsp=50 um) sur le Galabre. Sur I'lsére, les dépots étaient plus sableux, plus humides et Iégerement plus
résistants. La variabilité est plus forte pour I'lsére (écart-type de 7.5 contre 5 PSI). La difficulté principale rencontrée,
surtout avec les sédiments de texture plus grossiére sur I'lsére, est l'infiltration d’eau au cours des essais d’érosion.

Différentes méthodes de traitements des signaux bruts mesurés par ces deux appareils sont testées et
comparées pour dériver les variables d’'intérét (z.. et &). Les premiéres analyses révélent a la fois une bonne
complémentarité et cohérence des deux appareils testés. En complément de la donnée rapide extraite par le CSM,
I'EROMES a pour avantage de décrire plus précisément le taux d’érosion a différents paliers de contrainte. Cette
donnée pourrait alimenter et enrichir la description spatiale et temporelle de I'érosion dans les modeles numériques.
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