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Développement du sujet :
Depuis la prise de conscience que notre environnement planétaire exprime de fragiles équilibres entre  des processus atmosphériques, hydrologiques et crustaux, la caractérisation des flux sédimentaires en fonction des contextes climatiques et tectoniques est devenu un enjeu majeur des Sciences de la Terre. Dans ce contexte, la géomorphologie quantitative offre maintenant un cadre théorique permettant de mieux rendre compte des interactions entre les écoulements de surface, les changements de topographie et le transport sédimentaire. En domaine continental, d’importants moyens ont ainsi déjà été mis en œuvre pour appréhender les caractéristiques de la dynamique des paysages fluviatiles et glaciaires. Dans les vastes zones arides du globe, chaudes ou froides, l’action de ces agents de transport reste toutefois limitée. Les vents de surface jouent alors un rôle prédominant dans l’évolution des surfaces continentales et dans les échanges de matière entre les continents, l’atmosphère et l’océan. Pourtant, les illustrations des interactions entre le transport éolien et la topographie sont encore rares, voir quasiment inexistantes dans les zones de tectonique active.

Comment les reliefs issus des processus de déformation de part et d’autre des failles tectoniques  impactent-t-ils les vents de surface, et par voie de conséquence le transport éolien et la morphodynamique dunaire ? Comment le transport éolien et les champs de dunes impactent-ils le développement de ces obstacles topographiques en retour ? En changeant le niveau de la sédimentation autours de ces reliefs, et donc le niveau de base pour leur érosion, il est en effet probable que la présence de dunes influence leur morphologie. Enfin, les dunes sont elles en mesure d’influencer la géométrie des structures tectoniques et la cinématique des zones de glissement comme c’est le cas pour d’autres objets morpho-sédimentaires tels que les cônes alluviaux ? Autant de grandes questions qui restent largement ouvertes et que nous nous proposons d’explorer.
Pour répondre à ces questions, cette thèse se situera volontairement à l’interface entre géomorphologie, géologie et physique du transport sédimentaire, en exploitant des données de télédétection, de morphochronologie, de modèles de circulation atmosphérique générale et de simulations numériques. Une approche couplant des investigations de terrains à des analyses numériques sera adoptée. Plusieurs structures tectoniques actives se développant au contact de champs de dunes seront tout d’abord sélectionnées pour les remarquables caractéristiques des reliefs qu’elles produisent. Nous commencerons par le Mazar Tagh, une ride topographique de plus de 200 km de long correspondant au front de déformation actif de la chaîne du Kunlun Occidental au nord-ouest du plateau du Tibet. La déformation se localise au centre du bassin du Tarim et se traduit par l’émergence d’une structure topographique majeure au milieu du désert du Taklamakan, une des plus grandes mers de sable au monde. Nous étudierons ensuite d’autres structures tectoniques actives en contact avec les systèmes dunaires du Tarim, mais aussi d’autres bassins d’Asie Centrale (e.g., Turfan, Junggar, Tsaidam). Pour toutes ces structures, il s’agira de déterminer l’impact des reliefs sur la morphodynamique dunaire et celui des dépôts éoliens sur la morphologie et le développement des obstacles topographiques. Pour cela, nous caractériserons de manière quantitative les régimes de vents régionaux afin d’estimer leur potentiel en terme de transport sédimentaire, non seulement sur lit plat mais aussi à la crête des dunes. Ce travail se fera à partir de données provenant des réanalyses climatiques du projet ERA5-Land qui fournit les directions et les vitesses des vents à différentes altitudes, toutes les heures depuis 1979, avec une résolution spatiale de 0.1°x0.1°. Ces études du transport éolien et de la dynamique dunaire seront couplées à des analyses morphologiques des reliefs tectoniques. Des cartes géologiques, morpho-sédimentaires et des mesures morphométriques seront réalisées à partir d’images satellites, de topographies digitales, de coupes de terrain, de profiles sismiques et de datations en accès libre ou d’ors et déjà disponibles via des publications. Les processus ayant façonnés des reliefs devraient ainsi pouvoir être discutés.

Dans un deuxième temps, des simulations numériques permettront d’évaluer l’impact des reliefs sur la dynamique des dunes, notamment en jouant sur le rapport d’aspect des obstacles topographiques. La façon dont les dunes peuvent influencer ou non la déformation des structures sous-jacentes pourra finalement être aussi examiné sur la base des nombreuses études de modélisations expérimentale et numérique antérieures ayant déjà exploré les rétro-actions pouvant exister entre déformation, érosion et sédimentation. Ce travail de thèse devrait ainsi constituer une des premières études permettant d’illustrer et clarifier les interactions entre tectonique active et transport éolien et leur contribution à l’évolution des surfaces continentales.
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