Partie 3: Mobilisation et transport des sédiments

LES PROCESSUS DE PENTE

pente + gravité -> processus de pente!

* "processus de pente" = I'’ensemble des processus qui contribuent au transfert amont-aval de matiére le
long d'une pente sous l'action de la gravité.

* Source d’approvisionnement du réseau fluviatile en sédiments.
« Gamme de vitesse trés large: mm/an -> dizaines de Km/h.

* Processus discréts a I’échelle humaine /continus a I’échelle des temps géologiques




Evénements lents  Evénements catastrophiques

v

Evénements lents:
Reptation de sol (soil creep)

(=mm/an)

Cycle de dilatation/contraction de la couche de sol superficielle sous I'effet:
- de l'alternance saison séche/saison humide,
- des transitions gel/dégel.

Pas de rupture




Evénements lents: Reptation de sol (soil creep) = mm/an

200 ==y

?+ 100

80 —{
I~ > Sampk
19 N ples -

L 60 — AN 10m contours )i !
= T i Smewem
T TV-2 s S
5 4wy S
s
£ . ﬁ
‘E ~
o
5 20TV *

S V-5
& A 4
=
w
10 L I LN N
0 20 40 60 80

Soil depth (cm)

Evénements lents:
Solifluction
(10cml/jour)

Mécanisme = I'eau fond dans la
couche de sol superficielle mais
reste gelée en profondeur
(pergelisol) formant une couche
impermeable (région subpolaires).




Evénements catastrophiques:
Glissement de terrain

mécanisme = glissement « en masse » le long d’une (ou plusieurs) surface de rupture.

Evénements catastrophiques:
Avalanches de roche, Ecoulements de débris
(> 5 Km/h)




Evénements catastrophiques:
Coulée de boue, lahar, lave torentielle,...
(40 Km/h)

Evénements catastrophiques:
Ruissellement et ravinement




Le splash
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Déclenchement climatique Déforestation

Alpes du Sud, Nouvelle Zélande, 2004

» 5000 glissements en 50 ans

Déclenchement sismique

99 Peaks, Taiwan, aprés Chichi
£ 1984 (M,=7.6 1999)
Keefer \ .
( ) > 20,000 glissements




FLUX DE MATIERE ASSOCIES

(USA)

(Angleterre)
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Transport en riviére

Systéme fluviatile = 0.0001% de 'eau sur Terre
Mais agent géologique primordial:
* processus de fagonnement du relief le plus dynamique

« transfére I'eau et les sédiments depuis les pentes jusqu’a 'océan




Incision fluviale

Erosion
des pentes

Transport
de
sédiments

Incision

1

Surrection

Mécanismes et
temps caractéristiques du
couplage pentes-chenaux ?

Glissements de terrain
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Riviére a fond rocheux

Riviére alluviale

* Riviére sableuses : plutét
rivieres de plaines a faible
pentes

* Riviéres graveleuses: plutét
rivieres de montagne a forte
pente

Forte pente = 1%
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riviere en méandre

riviére en tresses

Barres alternées
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Barres multiples

TRANSPORT DE SEDIMENTS

« L’écoulement exerce une force (contrainte) sur le fond.

* Cette contrainte est proportionnelle a I'energie cinétique de I'écoulement
ie.r U2

* Lorsque cette contrainte dépasse un seuil d’arrachement (qui dépend des
propriétes du sédiment), une particule de sédiment peut étre mise en
mouvement.

13



“ Sand

Medium
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Noncohesive clay and silt
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Cobbles and
boulders

Granules Pebbles

05 1 2

Grain size (mm)

grosses particules sédimentent vite

= restent localisées prés du lit
=> charge de fond

petites particules sédimentent lentement-> restent en suspension

-> charge en suspension
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LES 3 MODES DE TRANSPORT DE SEDIMENTS EN RIVIERE:

Charge defond Charge sédimentaire / érosion mécanique
Charge en suspension

Charge dissoute érosion chimique

Paramétres de contrdle du flux sédimentaire

Pour une riviére donnée, la charge sédimentaire augmente avec le débit
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Paramétres de contréle du flux sédimentaire

QO Plaines (0-500m)
-+ Piemonts (500-1000m)
A Montagnes (>1000)

* Disponibilité en sédiments
(lien avec l'altération)

* Pente

Le vent : transport éolien

Tempéte de sable en Irak

Photo satellite du nuage de sable et poussiére
soulevés par une tempéte dans le Sahara le 26
Février 2000, qui atteindra I’Amazonie le 4 Mars
2000

Dunes
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La Glace

Taux de dénudation:

Combien de temps faut il a I'érosion pour
« effacer » le relief de mon BV ?

H = altitude moyenne du BV

Quelle est I'épaisseur moyenne de sédiment
arrachée a un BV par an?

dH

Taux de dénudation D |D| = E

17



Taux de dénudation:

Les flux de sédiments convergent vers I'exutoire

Flux

/ volumétrique de

_9
/Q — D_A

sédiments a
I’'exutoire

s N

I D en m/an
parfois en T/km?/an

Aire du BV

Débit annuel moyen (m3/s) |

| Bassin | Flux dissout (t/an) | Flux solide (t/a) | Flux Total (t/an) |

Rhone 1.68E+07 3.10E+07 4.78E+07 1568.56
Loire 6.38E+06 4.38E+05 6.82E+06 868.25
Seine 6.28E+06 1.10E+06 7.38E+06 408.78
Garonne 4.52E+06 1.13E+06 5.65E+06 630.59
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Sediment Yield (Tonnes km2 year'l)
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Figure & Glebal pattern of sediment yield, with river auiput of sediment le the aceans
flonnes x7d b) [Rel 8] (Repraduced by permissionl

Le vent qui érode les zones désertiques .... et dépose
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Glacier Mean basin wide erosion rate
(mmska)
(@)
Muir, Alaska
Muir, Alaska
Hidden, Alaska
Engabreen, Norway
Storbreen, Norway
Heilstugubreen, Norway
Hoffelsjojull, Iceland 2800-5600
St Sorlin, France
Bas Glacier d'Arolla, Switerland
(b)
Nilsgardsbreen
Engabreen
Edalsbreen
versledalsbreen

Dénudation chimique / mécanique: Mécanismes de couplages
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Dénudation chimique / mécanique:

Altération des Silicate (ton/km?/yr)

Erosion (ton/km?/yr)

* Altération = (Erosion)! (seulement pour les boucliers)

e Altération = (Erosion)ﬂAZi{].lS X (Runoff)O.SOiO.?:Z X e-(74:!:29)/RT

Transport Kinetically
Limited / Limited

N
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Décroissance exponentielle du relief:

D=kH

(Corrélation de Anhert)

22



H (m)

Altitude moyenne

1400 \
1200

Relief d’équilibre d’'une chaine de montagnes

d—H=—kH+U

dt

H (m)

2500+

2000+
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1000 —

500 —
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ISOSTASIE

croute continentale
r.=2700 kg/m3

manteau supérieur
r,=3200 kg/m?

\

- @
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ISOSTASIE

p.8H; =p,8H,  (Archimede) T T ’
H, _ P _guq, Hr y
HT pm 2
H,=525H,

—> L’érosion modifie I'équilibre isostatique.

Le réajustement isostatique peut masquer I'effet de I'érosion.
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