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Le sujet  traite du mélange de deux écoulements à surface libre,  et  à densité variable en raison
d’écarts  de température,  de turbidité ou de salinité.  Nous nous intéressons aux confluences des
rivières,  et  au  mélange  des  effluents  à  l’aval  des  canaux  de  rejets  des  CNPE.
Les  processus  de  transfert  de  matière  dans  les  cours  d’eau  impactent  le  mélange  à  l’aval  des
émissaires de rejets et des confluences, ainsi que le fractionnement liquide-solide et l’échange de
polluants entre la colonne d’eau et les sédiments.

Il y a bon nombre de descriptions des écoulements aux confluences, tant par des expériences en
laboratoire, que par des mesures de terrain, caractérisant l’effet des paramètres de la confluence sur
l’hydrodynamique. Les travaux traitant des processus et de l’efficacité du mélange des eaux sont
plus restreints. Actuellement il est difficile de prédire le mélange en aval d’une confluence selon les
conditions hydrologiques. Cette problématique nécessite de comprendre le poids du cisaillement
(latéral)  et  des  effets  de  densité  (stratification)  sur  le  mélange.  Dans  un  cadre  opérationnel,
comprendre ces mécanismes est intéressant pour quantifier les impacts sur l’écologie, et sur les
usages de l’eau. L’étude est faite en collaboration entre l’IRSN, INRAE, et le LMFA.

Les objectifs scientifiques sont :

1. Comprendre  comment  l’hydrodynamique  et  le  mélange  sont  affectés  par  les  effets  de
densité, pour différentes valeurs de hauteur d’eau et vitesse.

2. Trouver  un paramètre numérique fiable  adapté aux confluences permettant  d’établir  une
échelle macroscopique indiquant le poids relatif des deux processus sur le mélange.

3. Prédire la valeur du coefficient de mélange latéral avec une formule de type Fisher, ou un
calcul à partir du champ de vitesse 3D en y intégrant les effets de densité.

Le projet comportera des expériences sur un canal hydraulique en contrôlant la différence de densité
par ajout de sel et suivi de la conductivité par 4 sondes. Un refroidissement sans impact significatif
sur la densité, par ajout de glace dans l’un des deux écoulements permettra de créer un gradient de
température pour visualiser le mélange grâce à une caméra thermique située au-dessus du canal.
Des mesures de terrain aux confluences, et aux canaux de rejets d’eaux chaudes des CNPE, à l’aide
de  sondes  CTD,  et  d’un  aDcp  embarqués  sur  un  bateau  qui  effectue  des  traversées  des  deux
affluents  amont  et  de  la  rivière  en  aval  de  la  confluence  
avec positionnement DGPS.

Représentation du mélange de température 
à la confluence Rhône-Saône

Visualisation du mélange en canal
avec une caméra thermique


