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Si les rivières et les glaciers jouent un rôle primordial dans les transferts sédimentaires et le façonnement des paysages sur Terre, leur action dans les vastes zones arides du globe reste limitée. Dans ces régions représentant près d’un tiers des terres émergées, le transport de sédiments par le vent prend alors toute son ampleur et devient un acteur majeur du modelage des surfaces continentales et des échanges de matière entre les continents, l’atmosphère et l’océan. Par le biais d’événements plus ou moins extrêmes, le vent peut en effet mobiliser des nappes de sable et des panaches de poussières et façonner des paysages éoliens (cuvettes de déflation, champs de yardangs et de dunes), tout en affectant le climat, la vie et les activités humaines de façon significative. Une meilleure connaissance du transport sédimentaire éolien actuel et passé est donc cruciale pour mieux comprendre le fonctionnement des zones arides en particulier et du système Terre en général. Dans un contexte de changement global en cours, une meilleure compréhension des processus éoliens et de leurs forçages est en outre plus que jamais nécessaire pour gérer au mieux leur impact sociétal futur (érosion ou ensablement des terres cultivables et des infrastructures, problèmes sanitaires liés aux poussières atmosphériques, etc.).
Jusqu’à présent, le transport éolien et la morphogenèse (i.e. le façonnement des reliefs) associée ont traditionnellement été étudiés séparément aux échelles de temps météorologiques (x1 h – x1 mois), climatiques (x1 – x100 ans) et géologiques (> x1000 ans). De ce fait, la façon dont les événements de transport éoliens modérés et extrêmes (vents de sables et tempêtes de poussières) à court terme se combinent pour façonner les paysages à moyen et long termes est toujours largement inexplorée. La quantification des flux de sédiments associés à court terme et de leurs variations à moyen et long termes en réponse à des changements climatiques importants (e.g., à l’Actuel ou au Plio-Quaternaires) n’a en outre jamais été entreprise à partir d’archives continentales. La manière dont les paysages sont modelés par le vent depuis les zones en érosion (sources de sédiments) et les zone en accumulation (puits de sédiments) est d’autre part très rarement considérée dans les travaux antérieurs ou seulement de façon qualitative. Ainsi, alors que cette approche est déjà très développée pour d’autres agents de transport (e.g., les rivière), aucun bilan de masse source-to-sink n’a jamais été estimé pour les environnements éoliens, tandis que les flux de sable et de poussières associés sont encore relativement méconnus. L’objectif de cette thèse est donc d’accroître les connaissances concernant le fonctionnement (morphogenèse, bilans de masse et flux sédimentaires) des paysages éoliens en rapport avec leurs forçages à différentes échelles de temps emboîtées (de quelques heures à quelques millions d’années). Concrètement, il s’agira de caractériser et quantifier la dynamique morpho-sédimentaire source-to-sink de différents systèmes éoliens aux échelles de temps temps météorologiques (x1 h – x1 mois), climatiques (x1 – x100 ans) et géologiques (> x1000 ans).
Afin d’atteindre cet objectif, nous nous appuierons sur l’étude de plusieurs bassins sédimentaires d’Asie (e.g., Lut en Iran, Junggar, Turfan ou Tsaidam en Chine) présentant des systèmes éoliens d’exception dont les attributs et certaines transformations drastiques au cours du temps sont archivés dans les paysages et remplissages morpho-sédimentaires actuels et quaternaires locaux. Nous caractériserons et quantifierons les attributs, l’évolution, les paramètres de contrôle (indice d’aridité, modalités des vents et du transport sédimentaire, topographie, etc.) et les forçages (événements météorologiques et changements climatiques) de ces systèmes éoliens selon trois échelles de temps emboîtées (x1 h – x1 mois, x1 – x10 ans, > x1000 ans). Une attention toute particulière sera accordée à l’influence des événements de transport extrêmes (vents de sables et tempêtes de poussières) à court terme et à la reconstitution de leur intégration et de leurs variations à moyen et long termes. Pour cela, nous adopterons une approche pluri-disciplinaire, intégrée et quantitative à l’interface entre géomorphologie, géologie et physique du transport sédimentaire. Les zones en érosion et en accumulation des paysages éoliens étudiés, ainsi que leur évolution aux différentes échelles de temps, seront considérées. Les attributs et les modifications au cours du temps de ces paysages, les propriétés des vents et les flux de sédiments associés seront chiffrés. Nous mettrons en œuvre cette approche dans le cadre d’une démarche originale couplant observations et analyses quantitatives de données de télédétection (images satellites et topographies digitales), de morphochronologie existantes (isotopes cosmogéniques, OSL et autres) et de modèles numériques climatiques (ré-analyses ERA5 du European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) et paléo-climatiques (simulations PMIP et CMIP). À partir de ces différents types de données, les objets morpho-sédimentaires éoliens ciblés et le transport de sédiments associé à l’Actuel, ainsi que leur évolutions au cours du Quaternaire, pourront être caractérisés et quantifiés et des bilans de masse et flux sédimentaires source-to-sink pourront être produits à différentes échelles de temps. De cette façon, nous espérons apporter des contraintes au sujet du fonctionnement des paysages éoliens terrestres afin de mieux comprendre leurs caractéristiques et leurs dynamiques actuelles ou passées, mais aussi mieux prévoir leur évolution future. L’importance des circulations atmosphériques et la présence de transport éolien étant avérées sur d’autres objets célestes (e.g., Mars, Titan), ces contraintes pourront également être utiles en géomorphologie extra-terrestre.
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