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Etude des reliefs carbonatés

Roches carbonatées →  Erosion 
mécanique + dissolution chimique



Etude des reliefs carbonatés

• Compréhension 
incomplète et complexe 
des processus d’évolution 
des paysages carbonatés


• Observation (terrain, 
photos aériennes, SIG)


• Quantification des 
processus (estimation des 
taux de dénudation)


→ Isotopes cosmogéniques 
(approche novatrice)

Roches carbonatées →  Erosion 
mécanique + dissolution chimique



- Flux cosmique (provenant de l’espace)

- Interactions dans l’atmosphère et dans la 

subsurface (quelques mètres de profondeur)

- Accumulation d’isotopes cosmogéniques 

dans les minéraux en surface au cours du temps

Nucléides cosmogéniques
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Nucléides cosmogéniques

Accummulat ion dépend des taux de 
dénudation →  Concentrations inversement 
proportionnelles aux taux de dénudation


Erosion rapide → Isotopes cosmogéniques ont 
moins le temps de s’accumuler sous la surface
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Nucléides cosmogéniques

Accummulat ion dépend des taux de 
dénudation →  Concentrations inversement 
proportionnelles aux taux de dénudation


Erosion rapide → Isotopes cosmogéniques ont 
moins le temps de s’accumuler sous la surface

Cas des roches riches Quartz → 10Be, 26Al

Cas des roches carbonatés → 36Cl



Contexte de l’étude - La Provence 

Carbonates très répandues
11 massifs carbonatés échantillonnés → Concentrations en 36Cl sur les crêtes (surfaces planes)



Echantillonnage des crêtes 
Provençales carbonatées

Large gamme:

- d’altitudes (200 à 1900 m)

- de températures moyennes (5°C à 16°C)

- de précipitations annuelles (500 à 1400 

mm/an)



64 échantillons

Analyse 36Cl à ASTER - CEREGE
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Echantillonnage des crêtes Provençales carbonatées

Différents types de crêtes : Plateau calcaire & crête à forte concavité



Taux de dénudation en fonction de l’altitude, des températures et des précipitations 
aux sites d’échantillonnage



Taux de dénudation en fonction de l’altitude, des températures et des précipitations 
aux sites d’échantillonnage

- Taux de dénudation : 30-60 mm/ka 
- Pas de contrôle évident du climat 

malgré la nature carbonatée (influence 
de l’eau sur la vitesse de dissolution)


- Quelques anomalies (Grand Luberon, 
Lure)

Observations



Asymétrie de dénudation sur Ventoux-Lure

Ventoux (30-40 mm/ka) Lure (110-140 mm/ka)



Asymétrie de 
dénudation sur 
Ventoux-Lure

Analyse 
morphologique 
(pentes et indices 
de pente 
normalisé ksn)

- Contrôle 
morphologique 
sur les taux de 
dénudation ?


- Possiblement 
tectonique 
(bassin de Sault) 
?


- Contrôle 
climatique 
(déglaciation) ?



Dénudation des carbonates en fonction des précipitations

Données 36Cl en Provence + données mondiales 36Cl (Israel, Japon, 
Chine, etc.)



Dénudation des carbonates et roches riches en quartz  en fonction des précipitations



En résumé !

• Une des premières études 
régionales sur la dénudation des 
carbonates avec une distribution 
spatiale variée (altitudes, 
températures, précipitations, etc.) 


• Taux de dénudation 36Cl consistant 
avec les études similaires


• Taux de dénudation fortement 
impactés par les variations de 
processus de surface à l’échelle de 
l’Holocène


• Faible sensibilité des taux de 
dénudation aux gradients 
climatiques actuels





Distribution des températures et des précipitations en Provence 
Données - worldclim.org



Températures et précipitations 
au site d’échantillonnage en 

fonction de l’altitude

Influence claire de l’altitude sur le 
climat au niveau des crêtes



Températures et précipitations 
au site d’échantillonnage en 

fonction de l’altitude

Influence claire de l’altitude sur le 
climat au niveau des crêtes

Données worldclim.org corrigées 
grâce à 9 stations MétéoFrance

http://worldclim.org

