RIVIERE DES VITARELLES

CONTRI BUTI ONDEDES ®EBTTS ET DES ALIMENTATIONS

A | occasion du stage de Module 2 du monitor.
intéressés a étudier les débits de la riviere des Vitarelles, notamment en comparant plusieurs
m®t hodol ogi es dé®valuation.

Clichés : Gérard CAZES & Vincent SCHNEIDER




RIVIERE DES VITARELLES

CONTRI BUTI ONDERDES ®EBTTS ET DES ALIMENTATIONS

EQUIPE

Notre équipe est composée de :

- Stanislas FRANCFORT GSV (CDS26)
- Thomas GASLONDE SCR (CDS93)
- Vincent SCHNEIDER SCA (CDS10) / SCR (CDS93)
- Stéphane KANSCHINE CSM (CDS91)
- Etienne FABRE SCA (CDS11)

Egalement avec nous (mais discrets) : 7kg de sel, bibi le conductimeétre, dédé le décamétre, mimi la mire, et
deux fluorimeétres malades restés au gite é

PROBLEMATIQUE

Notre étude consiste a étudier les débits de la riviere des Vitarelles, en utilisant et comparant plusieurs
méthodologies existantes, discrétes ou globales. Les limites de chaque méthode sont ici approchées, afin de
mettre en évidence celle qui semble la plus représentative. A cette occasion des mesures de conductivité
®l ectrique, ainsi que |l e suivi des niveaux dbéeau e de:

MATERIELS ET METHODES

Les méthodes utilisées pour ce travail sont les suivantes :

- Topographie : pour établir une base de travail précise, en utilisant les techniques et matériels
classiques de topométrie en spéléologie ;
- Exploration des champs de vitesse (jaugeage) du débit actuel :
o Meéthode des flotteurs (objet flottant, chronométre),
o Tragage au sel par injection instantanée (chronometre, conductimetre),
0 Galets déposés (metre) ;
- Exploration des débits par les tailles des coups de gouge, en fonction de la hauteur par rapport au
niveau d 6 e axrtuel (metre) ;
- Mesures des ®volutions de né vieaul @édaewu( £dn des | tt cen
Reefnet) ;
- Mesures de conductivité de la riviere et des alimentations (conductimétre).

(I ®t ait envisag® de faire une s®rie de jaugeages B | a
cause douonnangrg duonatériel lors des tests préalables.

Cette étudeestun travail dé®qui pe r®alis® en quelques jouMls e
différents participants ont été agrégées pour constituer le présent rapport.




CHOIl X DE LA ZIUWKRE DOE

Compte tenu des objectifs et des méthodes présentées ci-dessus, nous avons choisi une section la plus
linéaire possible, a priori sans perte ni contribution, eta f i n d 6 ®nbulehcesrtropl inepsrtantes.

Celle-c i est situ®e © | daval de | a Salle de |l a ClI® d Vo
Canyon. La section ®tudi ®e est ~ envirnofn pmetdcendd me g
dimension métrique jonché au milieu du coursd 6 e a u .

(I est ° noter toutefois |l a pr®sence dbébun affluen en
déune m®duse), mais dont | e d®bit a ®t ® jnéd@®nh®Pghvi@mead
pas le bon déroulement de notre étude.

La topographie a ® ® effectu®e par | es auteurs dulpr ®:
avril 2013 (cf. Figure 1 et Figure 2, les coupes transversales sont données sur la Figure 3).

La pente globale du bedro8%(3e@chhaddalvai seempent ddemli2 9 09

I
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Figure 3 : Coupes transversales de lariviére (sections mouillées)
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Figure 3 : Coupes transversales de lariviére (sections mouillées)
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Figure4: caract ®r i sat itoansvatdale degiviste ct i on

Sur le plan géologique,la cavi t ® s 6o uvr duBadthonien etlde Bajodiea. Les aiveaus présents

sur le secteur étudié sont les calcaires du Bajocien, présentant des alternances de dépbts avec de nombreux

débris T dont des débris de fossiles i et des bancs de calcaire micritique. Le Bajocien est confirmé par la
pr®sence de radioles dbéoursins millim®tri q(BBGM, Caec i t € S
géologique de Gramat au 1 :50000).

Figure 5: photographies des radioles dbéoursins (Bajocien) obser v®ee sur
cours doboeau




METHODE DES FLOTTEURS

PROTOCOLES

Flotteur utilisé :

- Pot plastique de dimension circulaire ;

- Volume : 1 litre environ ;

- Dimensions : hauteur 125 mm, diametre 115 mm ;

- Quantit® dbéeadd0Omlans | e pot

Le principe repose sur la mesure du temps nécessaire pour parcourir une distance connue, et obtenir ainsi
une vitesse de sur f ac e. Par |l e biais dbébune <correction du
multiplication par surface de la section mouillée, on obtient une estimation du débit :

o T 1Y

Avec :

Q : débit (m*/s)

d : distance entre les points de chronométrage (m)
t : temps entre les points de chronométrage (s)

r : coefficient de rugosité (sans dimension)

S : surface de la section (m?)

Par exemple considérant que le flotteur surestime de 20% la vitesse moyenne de la section, le coefficient de
rugosité employé est 0,8.

Deux m®t hodes ont ®t ® mises en Tuvre par rapport a
- par chut e (ldchéasenviroh &kcmau-dessus de | deau) et ¢ hiio
entre dans | 6deau

- par jeté dans le courant environ 2 métres en amont du point de début de chronométrage, le flotteur
entrant dans la zone de mesure, a la vitesse du courant.

Certains essais ont été reproduits pour tester la répétabilité de la méthode.
RESULTATS & ANALYSE

Le débit obtenu dépend en grande partie du coefficient r pris en compte. Pris séparément, les résultats de la
premiére campagne de test (Tableau 1) et ceux de la deuxieme (Tableau 2) sont homogénes. Par contre, des
différences notables sont observées entre ces deux séries.

Deux interprétations peuvent étre avancées :

- La m®t hode de mise 'chlugea (Whdwmidddatat dang le courant (J2).
- La préparation du flotteur : Le taux de remplissage est peut
assez proche entre les deux jours (+/- 50ml)

Pour autant, on sbdéattend ~ mtdangle éoarant, onehsénse dds vitesses plus
rapides, et pour autant | es observations montrent

coe

| al

oMm®]



Tableau 1: mesures de débit au flotteur effectuées le 24/04/2013

test B durée (s)B commentaires B2 retenuEjf Débit calculé (I/s)Ea
4 16.2 0k (injection : objet lancé a gauche du rocheg) 1248
8 14.2 ok comme test 4 X 1424
9 15.30k comme test 4 X 1322
10 15.85 0k comme test 4 X 1276
12 15.7 ok comme test 4 X 1288

Tableau 2 : mesures de débit au flotteur effectuées le 25/04/2013

test |§d durée (s)Bd commentaires B2 retenu B8 Débit calculé (I/s)
1 33 X 734
2 52 X 466
3 33 X 734
4 15 X 1614

TRACAGE AU SEL

PROTOCOLES

Le test consiste a injecter une saumure de maniére instantanée, et de mesurer a pas de temps régulier a partir
de | 6injection, |l a conductivit® ° wune distance cofnue
Lédexpl oitat i oonsisi a estimer@esdabit selrt Isforraule suivante :

a o
E p O

C

Avec :

- débit (m*/s)

: masse de NaCl injectée (g)

: concentration moyenne au-dela du bruit de fond (g/l)
: nombre de mesures dépassant du bruit de fond

Q
m
- C
N
t : pas de temps de mesure (Ss)

Pour les paramétres C et t il convient de considérer seulement les mesures qui dépassent du bruit de fond. Le

temps total de passage du nuage de sel a la restitution est obtenu avec le nombre n de mesures successives
dépassant du bruit de fond, ad di ti onn® déun pas de temps (correspPlonda
apparition de la premiére mesure au-dessus du bruit de fond, et un demi pas de temps aprés disparition de la

derniére mesure au-dessus du bruit de fond).

La saumure est préparéeendiss ol vant sur place une quantit® de s co
pas utile pour | e calcul). DO6un point de vue prati@gue
par un sac poubelle | e cas i®eveuepdssible.lLésimaspyresae cormuctiviteolllt  °
doivent étre aussi rapprochées que possible ; dans | a pratique, en | dabseMiice

main peuvent difficilement étre réalisés a des pas de temps inférieurs a 5s.




Les différents tests ont été menés en faisant varier :

- la distance parcourue,

- la masse de sel injectée,

- laposition de | &6dinjection par rapport ° | dédaxe d
- la position du point de mesure par rapport |

RESULTATS

Le Tableau 3 présente les résultats des mesures et les parametres de calcul.

Tableau 3 : résultats des mesures de débit au sel

o . B &bit calculé
Tracage Injection mesure Masse de sel (g) distance (m) duree passag:  Conductivite - débit calculé

= = = = nuage (sh maximale (MS/ﬁ (I7s)

1 milieu milieu 1000 10.5 [ |60 757 [ | 298

2 milieu milieu 1000 12/12 [l 30 883 !

3 milieu milieu 1000 12.12 [ 30 710 [ ] 320

4 milieu 420 cm RD 1000 12.12 \ 170 | 470 [ | 348

5 milieu milieu 1000 22.36 130 350 1626

6 OdzdzNJ RS OQRIaMNIRS G O 220001 v 1 22.36 [ ] 40 560 | 1254 |
A titre dbéexempl e, l e tra-age nA6 s e nfiglre8),faze towefoip

seulement 3 points de mesures qui se détachent de maniére significative du bruit de fond.

<8}



ANALYSE
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Figure 8 : Suivi de la conductivité en fonctiondu t emps depui s | dinjection (t -age

Il apparait une grande variabilit¢ des débits calculés, de 298 I/s a 1626 I/s. Plusieurs remarques sont a
formuler vis-a-vis de ces mesures, elles concernent :

- Il e pas de temps dbdbacquisition,
- la quantité de sel,
- la distance entmesurd. i njection et | a

En premiére approche, nous avons recherché i sur la base de ces mesures i a mettre en évidence le
paramétre le plus influent pour la détermination du débit. Deux paramétres semblent étre prépondérants : la
conductivité maximale mesurée (Figure 9) et surtoutl a di st ance entr e |F@urelOelatjl on
durée de passage du traceur semble, au contraire, peu influente (Figure 11), ainsi que la quantité de sel

inject®e, cette derni re permettant seulGamoisparacdiressgiur e |
sont intimement li€és, et a apprécier préalablement™ | 6 essai , car sont probab] me n
estimations.

Pourcequiconcerne |l e pas de tempdoddéd®chamt éd, tioosnavrcassp , ke s n 5
constater quodil ®tait trop espac® poavec uprmmhreestfftsantede re
mesures au-dessus du bruit de fond : pour certains nous avons eu seulement 4 mesures de ce type. A priori il
faudrait au moins une vingtaine de mesures. Technquer
constitueraitune al ternative i d®ale, avec un pas doé®chanti | on

La quantité de sel doit étre adaptée, afin que le pic de la percée soit nettement au-dessus du bruit de fond, a

priori au moins 3 fois ce dernier. Elle est & priori fortement liée & ladistance entre | 86inje i on
per met dbébassurer un nombre de mesures satisfaisany. ||
qguantit® de sel, si ce ndest pour des difficult®esealle m
en aval.
La distance entre | e point déinjection et l a mesufe es
doit étre :

- suffisamment grande pour permettre :
0 une bonne homogénéisation du panache sur toute la section de la riviére,
o unedur®e de restitution suffisamment | ongue pg@h r a
un nombre de mesures suffisant ;
- pas trop grande pour limiter :
0 une dilution trop importante du panache qui entrainerait une longue trainée et un
dépassement trop faible du bruit de fond.
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Figure 11 : débit calculé en fonction de la durée de passage

Figure 10: débit calculé en fonction de la distance entre

|l 6injection

et

I a

mesur e

Les tracages 2, 3 et 4 ont été effectués entre les mémes sections. Les tracages 2 et 3 ont été conduits en
positionnant | 6dinjection et | guelentasage dea été mesuréean20 cnede ld | a
rive droite. La différence de débit calculé entre les tracages 2 et 3 est telle (481 et 320 I/s respectivement) que

| 6i mpact dbébune mesure d®port®e ne peut °t rlesieurs sendes ®vi
pour un m°me tra-age (r ®p mastentewd casean augrheatanpla disfaricé injettivre rjll | v ®
mesure.De | a m°me mani re une injection a ®t ® r®alis au
plus fort), maisladi sper si on des mesures nbéa pas permis dO®VEI uer
En perspective, il pourrait étre établi un abaque permettant de calculer la quantité de sel a injecter au regard

du débit estimé en fonction de la distance de tracage. Cela nécessite de réaliser i pour différents débits i

plusieurs tragages en faisant varier la quantité de sel injecté (par exemple 1, 2, 5, 10, 20 kg) et la distance de

tracage (par exemple 10, 20, 50, 100, 200 m).

On pourrait ainsiFigiren®¢reéntddéapdi sthace entre | 0i ect
débit calculé vi enne ° se stabiliser avec | 6augnetlatmasure,cda d e |
maniere exponentielle. En e f f et |, il edsets sporucsb adbdluen eq ucéeernt ai ne di anc
i mparfaite, et donc que | e point de mesure ne perfette

une sous-estimation du débit.

oT




GALETS DEPOSES

PROTOCOLE

Entre les sections 6 et 7 le bedrock est horizontal, régulier et I'écoulement assez homogéne.

Seuls les galets libres de mouvement ont été mesurés (Figure 12). Toutes les pieces immobilisées dans des
petits creux ou fissures ont été ignorées, car hors d'atteinte du courant. Les galets ont été mesurés sur leur
plus grande dimension.

Figure 12 : mesure des galets présents dans le lit

RESULTATS

La dispersion des valeurs relevées est reportée sur I'histogramme ci-dessous (Figure 13).
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Figure 13 : Dispersion de la taille des galets

Le nombre de piéces relevé est assez faible mais néanmoins plutdt homogene, a l'exception de la piéce
mesurant 115 mm de longueur. La moyenne des valeurs relevées est de 57 mm. Un report sur I'abaque de
Hjllstrom permet d'estimer la vitesse du courant qui a permis la mise en place de ces galets.

I
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Figure 14 : détermination de la vitesse du courant a partir de la taille moyenne des galets, a partir des abaques de Curl et
Hjulstrom

Cet abaque nous donne une vitesse de courant de 70 cm/s. En admettant que c'est le débit actuel qui a
permis la mise en place des galets, il est possible de calculer le débit de I'eau. Dans cette zone, la section de
la lame mouillée est de 1,9 m2, ce qui nous donne un débit maximum de 1,3 m?/s.

La remise en suspension de ces galets (& la main) ou le fait de les choquer en passant provoque leur
déplacement sur quelques décimétres au maximum, puis se refixent, témoignant que la vitesse du courant
observée est effectivement inférieure a 70 cm/s.

COUPS DE GOUGE

PROTOCOLE

La zone choisie, délimitée par les sections 6 et 7, présente une pente du bedrock réguliere. Plusieurs surfaces
de paroi a différentes hauteurs présentent des coups de gouges en nombre suffisant pour effectuer des
mesures. Les emplacements suivants ont été retenus :

bedrock (sous I'eau a -12 cm)

zone a 0cm (ras de l'eau)

zone entre 0 et 30 cm au-dessus du niveau de I'eau
zone entre 80 a 133 au-dessus du niveau de l'eau
zone entre 131 a 176 au-dessus du niveau de l'eau

=A =4 -8 -8 4

Entre 46 et 74 mesures par série ont été effectuées a l'aide d'un décimétre pour chaque panneau étudié. On
note différentes morphologie et netteté des coups de gouges, en fonction de la nature pétrographique de
chaque strate. En effet, les strates de bajocien micritique présentaient des empreintes de coups de gouge
mieux préservées que pour les bancs présentant des débris coquilliers. La mesure s'effectue dans la longueur
du coup de gouge, selon la direction du courant. Le mode de formation est présenté dans la Figure 15.
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