Influence des événements extrémes sur la
morphologie des paysages. Apport de la modélisation
analogique et numeérique.
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Résumé

La dynamique des reliefs terrestres est controlée par les couplages tectonique/processus de
surface/climat. Dans un contexte de déréglement climatique, 'augmentation de l'intensité
et de la fréquence des évenements extrémes nécessite de mieux comprendre comment ces
forgages externes, rares mais intenses, affectent 1’évolution morphologique des paysages.
Dans ce but, nous avons développé une approche originale et complémentaire associant
modélisation analogique et numérique. L’utilisation des deux méthodes donne une approche
originale et complémentaire. Cette double approche présente des intéréts multiples. Le
modele numérique est calibré a partir des propriétés morphométriques du modele analogique.
La faible résolution du modele numérique est comblée par la haute résolution du modele
analogique. Le modele numérique permet une quantification de certains parametres liés au
matériau du modele analogique comme le coefficient de diffusion ou la pente critique.

Le cas naturel de référence est la chaine des Siwaliks. Il s’agit d’une région située au Nord-
Est de I'Inde a la frontiere du Népal. Cette région est affectée a la fois par des évenements
extrémes tectoniques : séismes le long du Main Frontal Thrust et des évenements extrémes
climatiques : cycles annuels de moussons.

Les expériences de modélisation analogique sont effectuées au Laboratoire de Modélisation
Analogique (LMA) Géosciences Montpellier. Une pré-topographie, extraite d’une portion
du front de la chaine des Siwaliks, est reproduite a 1’aide d’un matériau granulaire multi-
composants. Ce matériau est soumis & une brumisation cyclique pour reproduire des varia-
tions climatiques. Pour la tectonique, une partie du modele est en surrection via un moteur
qui déplace la partie supérieure du modele tandis que la partie inférieure reste fixe.

Les modeles numériques sont obtenus via Landlab, une bibliotheque de fonctions sur Python
qui reproduit les processus de surface (érosion/transport/sédimentation). Comme pour le
modele analogique, nous avons testé comment les variations climatiques et tectoniques af-
fectent 1’évolution morphologique du modele.

Nos résultats montrent que le signal des évenements extrémes tectoniques reste tres ténu :
le mode de glissement (continu ou saccadé) génere des différences d’élévation de quelques
metres. Ces différences sont principalement observées proche de I'escarpement de faille. Les
épisodes de pluies extrémes, concentrés sur une courte période augmentent essentiellement
I’incision au sein des drains.
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