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——Résumé— e R

L'un des phénoménes hydrauliques le plus spec- |
tacutatre ei le moins étudié est sans aucun doule
“la plongée des courants de densité” dans les rete \
HuKes

Le présent article se limite aux résultars obte-
| nus dans une premiére éiape d'une étude non ache
| vée sur les courants de densité. La zone de plongée
| qui s¢ manifesic en période de crue a lentrée

d'une retenue s'esi avérée qu'elle est en évolution
conttnuelle. C'est le cas dailleurs de la retenue
d'lghil-Emda ouw elle (zone de plongée) s’est avan
cée de 3 km vers l'amont sur une période de 39

any (1953 a4 1992)

| Mots clés @ retenue + Ighil Emda « point de
f plongée » courant de densité, )‘

I DEFINITIONS
[.1 Courant de densité

Un courant de densité est un ¢coulement qui se
manifeste dans un fluide immobile, quand 1l y a gra-
dient de densité a lintéricur de ce méme fluide. Un
courant de densué, dont la variauon de densit¢ est
due @ la présence de matieres solides en suspension.
cstappelé "courant de turbidité”. L'¢coulement dans
ce cas, est un "underflow”. Pour le cas qui nous inié-
resse, leauw de crue entrant dans le réservoir cst char-
gée de sédiments, d'ou gradient de densit¢ et forma-
uon du courant de turbidité.
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1.2 Point de plongée

On appelle point de plongée, le point on le flnde
dense disparait au dessous (u fluide surageant (Figure 1)
2 DESCRIPTION DU PHENOMENE DE LA
PLONGEF

Les eaux d'un cours d'eau arrivant dans une rete
nue, transportant des particules sohides, freinées @ leur
arrivée dans la zone de remous, s¢ débarrassent rapi-
dement des particules transportées en saltation el
conservent les pius fines en suspension, au moins pen-
dant un certam temps. Ces eaux wrbides refoulent les
caux claires. le contact étant un front plus ou moins
uni ot plus ou moins vertical (Figures 2 et 3). Suppo-
sons que les eaux qui arnvent et les caux de la rete-
nue soient @ méme température @ le front est obligatoi-
rement instable et il y a tendance & un écoulement des
caux turbides a partir du pieds du lront avee contre
courant superliciel d'eau claire (Figures 2 et 3). Lc
phénoméne peut &tre continu ou pulsatoire. La forme
continue s'¢lablit lorsque débits et concentrations sont
suffisamment ¢levés. Sila concentration est trés fai-
ble. le front est discontinu, affecté par les tourbillons
et le vent. Dans la forme continue d'écoulement de
densité, on observe a la partic supéricure du front une
accumulation de corps flottants, qui traduisent plus ou
moins les phénoménes secondaires du front & proximi-
L¢ de la surface.

Quelquefois, 1'écoulement amont est torrenticl. On
constate alors un plongement immédiat des eaux turbi-
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cés pour prévoir l'apparition de ces
courants (Tableau n°1),

Il faut noter qu'ils indiquent auto-
matiquement les conditions favora-
bles & la formation des courants de
faibles vitesses. Il convient donc
d'ajouter qu'ils sont valables unique-
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Figure 2 : Courant de densité,

des avec turbulence accrue du front. Les corps [lot-
tants sont constamment repris par le courant plongeant
sur lequel 1ls sont déversés par le roulean du ressaut.
De grosses branches, entrainées dans la zone de plon-
gement, ressortent a des dizaines de métres, quelque-
fois en pomntant une de leurs extrémités hors du plan
d'eau, avec une vitesse émoignant de l'extréme agita-
uon assez loin de la zone de plongement. Malgré ceue
agitation, les eaux de superficie restent claires. Elles
sont tout au plus légérement teintées par quelques
tourbillons arrivant en  surface, mais pratiquement,
I'écoulement des eaux turbides ot celui des eaux clai-
res de la retenue sont res différenciés.

Plus la vitesse de plongée est grande et plus il y a
cffet "trompe" c'est-a-dire dilution des eaux claires par
les caux turbides.

3 CRITERES D'APPARITION ET D'EXISTENCE
DES COURANTS DE DENSITE DANS LES
RETENUES

L'existence d'un courant de turbidité au sein d'une
retenuc est justiliée par ;

v L'entrainement de corps [lottants vers le
fond.

v Les vitesses des courants de fond enregis-
trées.

v Le sondage de densité,

v Les alfouillements.

v Le soutrage de vase a laval.

ment tant que des quantités impor-
lantes de  sédiments  s'introduisent
dans la retenue.
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Tableau 1

4 AMORCE DU COURANT DE DENSITE

le courant de densité s'amorce dans une retenue
lorsqu'il y a :

0 Correspondance entre 'énergie cinétique du
courant arrivant dans la réserve ¢t la dilution
du plongement.

o Correspondance entre 'énergie potentielle aprés
mélange (masse totale des particules solides) et
la propagation ou la disparition des courants de
densité.

o Scnsibilité trés grande des courants de faible
¢nergic pototenticlle aux obstacles (formes) du
lit ¢t au frouement (végctation).

5 OBSERVATION DE LA ZONE DE PLONGEE
DANS LA RETENUE DU BARRAGE
IGHIL EMDA

Plusicurs observations ont €€ faites durant des
périodes d'apports solides dans la retenue du barrage
Ighil Emda. Le point de plongée a été observé plus
cxactement dans la branche de ouced El Berd. Les pre-
mitres plongées dans cetie branche sont sans aucun
doute celles observées par M. Duquennois (1953).

La description de ce phénoméne est spectaculaire.
En effet, la plongée est observée a l'approche des pre-
micres crucs dans la branche de oued El Berd. Unc
rone d'une centaine de métres de longueur, ou I'cau
¢lait recouverte d'une couche de brindilles, dépassant
méme les 25 cm d'épaisscur (le chiffre de 20 ¢m
d'épaisscur a été avancé par H. Duquennois).
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Une accumulation de  bois  flouant, branches
d'arbres et une quantité importante de feuilles d'arbres,
peut marquer la zone de plongée. Ces brindilles pou-
vaient provenir de la retenue, ou bien &tre apportées
par l'oued, datlleurs c¢'est 'hypothese la plus logique,
vu que l'oued Berd a un régime torrentiel (forte pente).
Elles s¢ maintenaient le plus pres possible de la plon-
gée de l'oued sans qu'il y ait de vent pour les y pous-
ser. Elles Gtaient donc entrainées par un courant de
surface remontant vers la zone de plongée. Il existe au
dessous des brindilles, un courant de retour alimentant
la dilution & la plongée (Figure 3).
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Figure 3 : Point de plongée du courant de densiié,

Il reste a signaler enfin que le point de plongée
dans la branche de oued Berd s'est avancé de 3 km
vers l'aval du barrage, entre 1953 et 1992 [2].

Ainsi, la zone de plongée se trouve en évolution
continuelle soit du fait de l'avancement du “dela”
(particules solides grossicres), soit du fait des varia-
tions du plan d'eau ou bien encore dautres lacteurs
(variauvon de la tempérawre de l'eau de la reienue,
variation de la concentration des particules solides).

La sone de plongée ne présente jamais les mémes
caracteres, les phénoménes pour une méme réserve
étant trés variables. On notera toutefois que lorsque la
turbulence est ¢levée, les particules fines sont toujours
transportées loin a l'aval et que les matériaux déposcs
dans la zone de plongée sont des sables et graviers
propres.

6 CONCLUSION
L'éwude effectuée, porte uniguement sur le phéno-

méne des courants de densité se manifestant dans les
retenues des barrages. Ceue premicre ¢lape est surtout
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orientée vers l'endroit de formation de ces courants
appelé "point de plongée”.

Ce travail reste tres incomplet évidemment, mais,
on a voulu dans cet article donner quelques résultats,
qu'on peut résumer comme suil :

v L'apparition de la "zone de plongée" se¢ produit
en périodes de crues.

v L'existence de la "zone de plongée" est justifée
par une accumulation de bois flottants, branches
ct [euilles d'arbres et des cadavres d'animaux.

v Lua zone de plongée se trouve en évolution
continuelle a cause de l'avancement du "delta”
(graviers, sables) et des variatons du  plan
d'cau.

v Dans la retenue du barrage Ighil Emda, considé-
ré dans cet article, la "zone de plongée” se
manifesie dans la branche de oued Berd. Elle
s'est avancée de 3 km de l'amont vers l'aval en
39 ans (1953-1992) ©

NOTATIONS

C : Concentration de la suspension (g/1) (kg/m?
C,. : Coelficient de Chezy

g @ Accélération gravitaire (m/s?)

H : Profondcur de I'eau dans la retenue (m)

U : Vitesse du courant de densité (m/s)

6 : Angle d'inclinaison

Py © Masse volumique du fluide dense (kg/m3)
Ap @ Variation de la masse volumique (kg/m3)
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