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LES PROCESSUS DE PENTE PROCESSUS DE PENTE

pente + gravité -> processus de pente! 

LES PROCESSUS DE PENTE

Partie 3: Mobilisation et transport des sédiments

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

•  Source d’approvisionnement du réseau fluviatile en sédiments.

• Gamme de vitesse très  large:  mm/an ->  dizaines de Km/h.

• Processus discrêts à l’échelle humaine /continus  à l’échelle des temps géologiques

LES PROCESSUS DE PENTE
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Evènements lents Evènements catastrophiques

LES PROCESSUS DE PENTE

Evènements lents:
Reptation de sol (soil creep)

(≈mm/an)

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

Pas de rupture

LES PROCESSUS DE PENTE
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Evènements lents: Reptation de sol (soil creep) ≈ mm/an
LES PROCESSUS DE PENTE

Evènements lents:
Solifluction

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

(10cm/jour)

LES PROCESSUS DE PENTE
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Evènements catastrophiques:
Glissement de terrain

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

LES PROCESSUS DE PENTE

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

LES PROCESSUS DE PENTE
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Evènements catastrophiques:
Coulée de boue, lahar, lave torentielle,...
(40 Km/h)

LES PROCESSUS DE PENTE

Evènements catastrophiques:
Ruissellement et ravinement

LES PROCESSUS DE PENTE
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Le splash
LES PROCESSUS DE PENTE

LES PROCESSUS DE PENTE
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Alpes du Sud, Nouvelle Zélande, 2004

 5000 glissements en 50 ans

Déclenchement climatique Déforestation

LES PROCESSUS DE PENTE

Keefer (1984)

99 Peaks, Taiwan, après Chichi 
(MW=7.6 1999)

 20,000 glissements

Déclenchement sismique

LES PROCESSUS DE PENTE
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FLUX DE MATIERE ASSOCIES

LES PROCESSUS DE PENTE

(Angleterre)

(USA)

FLUX DE MATIERE ASSOCIES

LES PROCESSUS DE PENTE

Pentes fortes
Glissements et
coulées de débris

Pentes faibles
reptation
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Système fluviatile = 0.0001% de l’eau sur Terre

Mais agent géologique primordial:

• processus de façonnement du relief le plus dynamique

• transfère l’eau et les sédiments depuis les pentes jusqu’à l’océan

LES RIVIERES
Transport en rivière

LES RIVIERES
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Incision fluviale Glissements de terrainMécanismes et 
temps caractéristiques du

couplage pentes-chenaux ?

Incision

Érosion
des pentes

Transport
de

sédiments

Surrection

LES RIVIERES
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LES RIVIERES

LE LIT

Rivière à fond rocheux Rivière alluviale

• Rivière sableuses : plutôt
rivières de plaines à faible
pentes

• Rivières graveleuses: plutôt
rivières de montagne à forte
pente

Forte pente = 1%

LES RIVIERES

LE LIT



12

LES RIVIERES

LE LIT

rivière en méandre rivière en tresses

LES RIVIERES

Barres alternées

LE LIT
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LES RIVIERES

Barres multiples

LE LIT

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

• Cette contrainte est proportionnelle à l’energie cinétique de l’écoulement
 i.e. r  U2

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

LES RIVIERES

TRANSPORT

TRANSPORT DE SEDIMENTS
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LES RIVIERES

TRANSPORT

LES RIVIERES

TRANSPORT

petites particules sédimentent lentement restent en suspension
  charge en suspension

grosses particules sédimentent vite  restent localisées près du lit
  charge de fond
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LES RIVIERES

TRANSPORT

Charge de fond
Charge en suspension

Charge dissoute

LES 3 MODES DE TRANSPORT DE SEDIMENTS EN RIVIERE:

Charge sédimentaire / érosion mécanique

érosion chimique

LES RIVIERES

TRANSPORT

Pour une rivière donnée, la charge sédimentaire augmente avec le débit

Paramètres de contrôle du flux sédimentaire
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Plaines (0-500m)

Piemonts (500-1000m)

Montagnes (>1000)

LES RIVIERES

TRANSPORT

Paramètres de contrôle du flux sédimentaire

• Disponibilité en sédiments 
(lien avec l’altération)

• Pente

Photo satellite du nuage de sable et poussière
soulevés par une tempête dans le Sahara le 26
Février 2000, qui atteindra l’Amazonie le 4 Mars
2000

Tempête de sable en Irak

LE VENT

Le vent : transport éolien

Dunes
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LA GLACE

La Glace

Taux de dénudation:

Taux de dénudation D 

H = altitude moyenne du BV 

Quelle est l’épaisseur moyenne de sédiment
arrachée à un BV par an?

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

Taux de dénudation

! 

D =
dH

dt
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Taux de dénudation:

Les flux de sédiments convergent vers l’exutoire

Qs

Taux de dénudation

! 

D =
Q
s

A

Aire du BV

Flux
volumétrique de
sédiments à
l’exutoire

! D en m/an
parfois en T/km2/an

Bassin Flux dissout (t/an) Flux solide (t/a) Flux Total (t/an) Débit annuel moyen (m3/s)

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

Taux de dénudation
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Taux de dénudation

Le vent qui érode les zones désertiques …. et dépose

LE VENT
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Dénudation chimique / mécanique: Mécanismes de couplages
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Taux de dénudation

Dénudation chimique / mécanique:
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Erosion (ton/km2/yr)

Taux de dénudation

•  Altération = (Erosion)1 (seulement pour les boucliers)

• Altération = (Erosion)0.42±0.15 × (Runoff)0.80±0.32 × e-(74±29)/RT

Kinetically 
Limited

Transport
Limited
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Taux de dénudation

Décroissance exponentielle du relief:

! 

D = kH

   Décroissance 
exponentielle du relief

(Corrélation de Anhert)
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! 

dH

dt
= "kH! 

D = kH

D = "
dH

dt

# 

$ 
% 

& % 

! 

H = H
0
e
"Kt

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temps (Ma)

A
lt

it
u

d
e
 m

o
y
e
n

n
e
 H

 (
m

)

   Décroissance 
exponentielle du relief

   Décroissance 
exponentielle du relief

Relief d’équilibre d’une chaine de montagnes

! 
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dt
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   Décroissance 
exponentielle du relief

ISOSTASIE

Isostasie

croute continentale
r c=2700 kg/m3

manteau supérieur
r m=3200 kg/m3
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ISOSTASIE

Isostasie

! 

"cgHT = "mgH2

! 

H
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(Archimède)

L’érosion modifie l’équilibre isostatique.

Le réajustement isostatique peut masquer l’effet de l’érosion. 


