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1. Contexte de la recherche

Problématique générale

Comprendre I'évolution des surfaces continentales a différentes échelles de temps est un
des enjeux majeur de la géomorphologie. Les processus d’altération et d'érosion ont en
effet un place centrale dans les grands cycles de la matiére et la topographie est une zone
de couplage majeure entre les dynamiques des enveloppes internes et externes.
L'établissement de lois physiques permettant de prédire les vitesses de dénudation et les
flux de sédiments a partir de la morphologie et des paramétres environnementaux est un
domaine de recherche actif. De tels relations ont ainsi pu étre proposées, qui relient les
vitesses de dénudation mesurées par les nucléides cosmogéniques et certaines propriétés
du relief telles que la pente moyenne (e.g. Ouimet et al., 2009). Toutefois, ces études
portent principalement sur des reliefs en terrains silicatés, et les reliefs carbonatés, bien
que tres répandus, en particulier dans la région méditerranéenne, ont été beaucoup moins
étudiés. Ces reliefs sont soumis, de plus, a des processus particuliers, qui sont trés
différents de ceux ayant cours en domaine silicaté, tels que la dissolution totale.

Ainsi, un point important manquant dans notre compréhension de ces reliefs est la mesure
de parameétres déterminant I'efficacité des processus de dénudation, tels que la diffusivité
ou l'érodabilité. Ces parameétres peuvent toutefois étre obtenus si I'on connait d'un part la
vitesse de dénudation en un site et d'autre part certaines de ses propriétés
topographiques (e.g. Roering et al., 2007 ;Hurst et al., 2012 ; Perron et al., 2012).

Ainsi, la théorie de la diffusion linéaire appliquée a la dénudation de la topographie
implique a I'équilibre une relation linéaire entre la courbure perpendiculaire a I'axe de la
créte et le taux de dénudation, le coefficient de proportionnalité étant la diffusivité.

Il conviendra dans un deuxiéme temps de comparer les taux (et processus) de dénudation
long terme mesurés, avec les taux (et processus) d’érosion « instantanés » liés aux crises
climatiques quaternaires.

Objet d'étude et résultats préliminaires

Afin de répondre a certaines de ces questions nous avons entrepris un programme de
recherche portant sur I'étude des reliefs du Lubéron. Les premiers travaux, réalisés dans
le cadre du post-doctorat d'Esmail Shabanian ont porté sur l'obtention de données
préliminaires sur les vitesses de dénudation dans différents sites du Petit Lubéron, a l'aide
des nucléides cosmogéniques (*°Cl). Deux types d’échantillonnage ont été réalisés :

* récolte d'échantillons sur les surfaces sommitales du Lubéron, soit directement
prélevés a partir du substratum rocheux ou bien a partir d'amalgame de clastes
présents en surface. En différents endroits de la créte ces échantillons ont données
des valeurs concordante de I'ordre de 30 m/Ma.

* récolte de sable alluviaux a I'exutoire des principaux bassins drainant les flancs sud
et nord du petit Lubéron, ce qui permet de déterminer un taux de dénudation a
I'échelle de I'ensemble du bassin. Ces échantillons ont donné des vitesses de
dénudation comprises entre 100 et 200 m/Ma.

Il est a noté que ces vitesses sont nettement plus faible que celles mesurée pour la
période actuelle, en lien notamment avec la déprise agricole. Le manque de



compréhension de l'articulation entre les processus long-terme et court-terme est donc
aussi un enjeu important dans ce type d’environnement.

Le massif du Luberon est un terrain d’étude particulierement intéressant car il a fait 'objet
de nombreuses études paléoenvironnementales (Ollivier, 2006 ; Ollivier et al., 2006,
2008). Ces travaux ont révélé la présence d’épais dépbts sédimentaires quaternaires en
pied de versant (glacis et terrasses alluviales). Ces remplissages ont été cartographiés
avec précision. De nombreux éléments de datations permettent de caler
chronologiquement ces formes et formations en particulier du Pléistocéne moyen et récent
et de 'Holocene. Ces travaux proposent une chronologie et une quantification des rythmes
de I'évolution des paysages depuis les 50000 ans. Ainsi, il sera possible de comparer les
taux d’érosion/dénudation obtenus sur le long terme a l'aide des cosmonucléides avec
I'évolution des paysages sur le plus court terme.

2. Objectifs de la demande

Nous prévoyons de travailler sur une dizaine de surfaces de crétes du petit Lubéron, sur
lesquelles nous préléverons des échantillons (roche en place et agglomérats de clastes) et
nous mesurerons les propriétés morphologiques (pente, courbure) de la surface
topographique.

Nous chercherons a obtenir des données topographiques précises sur les affleurements
sur lesquels les prélevement auront été effectués (surfaces des quelques centaines de
metres), sous la forme de modéles numériques de terrain a haute résolution. Ces modéles
seront obtenus par deux méthodes complémentaires, et on réalisera un couplage entre les
deux pour évaluer leur avantages et inconvénients respectifs :

* Photogrammeétrie : I'évolution rapide des techniques de photogrammeétrie au cours
des 10 dernieéres années permet d'obtenir des nuages de points denses a partir de
stéréo-restitution de groupes de photos d'un méme sites prises sous différents
angles. Le CEREGE s'est équipé d'outils et logiciels pour ce type de traitement
récemment.

* LIiDAR terrestre: une des méthodes les plus rependues pour réaliser des mesures
topographiques denses a I'échelle d'affleurement géologiques. Un scanner est
disponible au sein de notre université, via la plateforme PRATIM du site Saint
Charles.

L'objectif est de tester l'existence d'une relation systématique entre les variables
topographiques des sites étudiés et les taux de dénudation mesurés afin de proposer une
loi de dénudation a I'échelle du paysage permettant de comprendre spatialement la
répartition des taux de dénudation et I'évolution des reliefs du Lubéron.

Nous souhaitons par la suite aprés avoir testé la faisabilité et la méthodologie étendre ce
type d’approche a d’autres chainons provengaux et a I'avant-pays alpin en général, puis
aux reliefs du sud de la Méditerranée (Atlas Marocain, Tunisien...). Ainsi, nous souhaitons
a terme comparer 'évolution court- et long-terme de la morphogenése au sud et au nord
de la méditerranée, a nos longitudes.

Perspectives

Une fois les premieres étapes de validation de cette approche réalisées, ont cherchera a
obtenir des financements complémentaires, en particulier pour une thése visant a analyser
I'évolution morphologique et les variations des processus de dénudation au cours du
Quaternaire dans les régions méditerranéennes en général et en Provence en particulier.
On mettra en avant une comparaison des processus sur le court et long-terme. Les
sources ciblées seront les appels a projet de la région PACA et du Labex OT-MED

3. Réalisations prévues
Les réalisations prévues dans le cadre du projet seront les suivantes :



* Synthése de l'ensemble des données court et long-termes disponibles pour le
contexte géomorphologique du Petit Lubéron

* Reéalisation de campagnes d’échantillonnage et traitement de 15 échantillons

* Acquisition de scans LIDAR pour 5-6 sites et des jeux de photos pour I'ensemble
des sites

* Traitement des nuages de points obtenus par différentes techniques pour produire
un MNT haute résolution pour chacun des sites

* Modélisation des MNT de chaque site par une surface enveloppe polynomiale et
détermination de la courbure moyenne et autres variables morphométriques

* Comparaison entre les taux de dénudation et paramétres morphologiques

Moyen demandés
Le financement demandés couvrira les frais de traitement des échantillons et d'acquisition
des données topographiques pour une quinzaine de sites.
* 15 échantillons 36 CI (153 euros/éch.) : 2295 euros
* 2 journées d’acquisition LIDAR (300 euros par demi journée) : 1200 euros
» gratification d'un stage (équivalent Master) de 5 mois (500 euros par mois) : 2500
euros
Montant total demandé : 5995 euros
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