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1. Hystérese entre débit et concentration

Quelle que soit la riviere, il n’existe pas (ou trés rarement) de relation bijective entre la concentration en MES (Matieres
En Suspension) et le débit en une section donnée de cette riviere. Plusieurs explications peuvent étre avancées. Tout
d’abord, pour un débit donné, les sources de sédiments fins peuvent trés largement varier en quantité et qualité selon
la localisation et le type de pluie ayant engendré I'érosion du bassin versant [1]. Ainsi le stock mobilisé de sédiments
fins peut se situer sur le bassin versant mais aussi directement dans le lit de la riviere [2]. Aussi, la variation temporelle
des stocks lors d’un événement est souvent liée avec un épuisement des sources en fin d’événement impliquant des
concentrations relativement plus faibles [3].

Williams [4] a proposé une classification des hystéréses selon quatre catégories principales : (1) hystérése horaire, (ll)
hystérése anti-horaire, (lll), hystérese a seuil, et (IV) hystérese en forme de huit (Figure 1).

25 25 25 25

201 . 20 N 20 = 20 T
=15 =15 A J =15 =15

© qof e y S ) O g S

s /! s s e . 5
- / -~ / g

0_.' - U_.‘ - U‘,r‘ 0
0 50 100 150 0 50 100 150 0 5 100 150 0 50 100 150

0
Q [m®/s] Q [m?/s] Q [m?/s! Q [m®/s]

Figure 1 : Représentation schématique des principaux types d’hystérése selon une représentation des débits et concentrations en temporel
(haut) ou concentration en fonction du débit (bas).

L'index de Lloyd et al [5] est souvent utilisé pour quantifier la forme de I'hystérése [6] :

Iy, = mean [Czrising(Q;) - Ciffalling(Q;)]hl:n Equation 1

avec C* = (C — Cpin)/(Cinax — Cmin), QF = (Q — Qmin)/(Qmax — Qmin) respectivement la concentration et le
débit adimensionnés. L’'index Iy; correspond ainsi a la différences des aires sous la courbes entre la montée et la

descente de crue dans le repere (C*, Q") ; —1 < Iy, <1, Iy, = —1, désignant un hystérése anti-horaire maximal et
Iy, = 1 un hystérése horaire maximal. Son intérét reste donc principalement pour décrire I'ampleur de I'hystérése de
typeloull. Letype | (I, > 0)indique une source sédimentaire proche alors que le type | (Iy; < 0) indigue une source

sédimentaire éloignée. En effet, sil’onde de crue se propage avec une célérité ¢ =,/ gh, les particules en suspension
se propagent au mieux avec la vitesse de I'écoulement, soit plus lentement que la crue en régime fluvial.
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2. Evolution de I'hystérese le long d’un trongcon de riviere

Afin d’étudier la variabilité spatiale de I'hystérése le long d’un trongon de riviéere, nous avons repris I'étude des flux en
suspension lors des chasses de I’Arc-en-Maurienne de St-Jean-de-Maurienne a Grenoble sur I'lsére[7]. Les sources
principales sont ici connues puisqu’elles correspondent aux trois retenues de barrages chassées. Plus nous nous
éloignons de ces sources, plus la valeur de I'index I; doit donc diminuer. Ceci est bien vérifié Figure 2 avec cependant
des augmentations locales de I'index Iy, sur la partie aval de I’Arc-en-Maurienne potentiellement du fait de la présence
d’une petite retenue (barrage de la Christine) et de la restitution de I'lsére a I’Arc-en-Maurienne a Randens. Une étude
analytique et numérique est en cours pour mieux comprendre les principaux processus hydro-sédimentaire pouvant
expliquer ces variations de I'hystérése entre débits et concentrations le long de I'Arc et de I'lsere.
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Figure 2 : Evolution de I'index d’hystérése Iy le long de I’Arc et I'lsére (confluence a X=0) estimé en différents points lors de chasse de barrages.
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