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Objectifs

® Ce cours est rédigé a l'attention des étudiants de 2éme année licence du
département de I'aménagement du territoire de la Faculté des sciences de
la terre,

® il cherche a montrer aux étudiants le fonctionnement du systéme
hydrographique ,

® décrire les différents types de cours d'eau qui peuvent exister , on va
distinguer trois types de cours , on va leur expliquer que chaque type de
cours d'eau est le résultat de la combinaison de plusieurs parameétres (
climatiques , topographiques , lithologiques et bio- géographique ), enfin ,
on va tester leur compréhension et leur différenciation a travers des tests
sous forme d'analyse des cartes pour chaque type de cours d'eau ensuite
la comparaison entre ces cartes .
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premier type de cours d'eau : les Méandres (carte de Rouen West)

premier type de cours
d'eau : les Méandres
(carte de Rouen

West)

)

Définition d'un méandre

ot

Conditions de formation d'un méandre

description d'un méandre (bloc diagramme)

~N O

évolution d'un méandre ( méandre abandonné )

-~

Exercice 01 : analyse de la carte topographique de Rouen

1. Définition d'un méandre

Un méandre est une sinuosité réguliére décrite par le lit ordinaire du cours d'eau, au chenal bien
calibré mais dissymétrique. Le méandre se forme ainsi en fonction d'un état d'équilibre entre la
puissance nette du cours d'eau et la résistance soit de la roche en place en ce qui concerne les
méandres encaissés, soit des alluvions pour les méandres de plaine alluviale.

Il existe deux types de méandres : le méandre encaissé (la vallée sinue comme la riviére) et le
méandre de plaine alluviale (le tracé de la riviére est indépendant du tracé de la vallée).

2. Conditions de formation d'un méandre

Un cours d'eau ne forme des méandres que dans certaines conditions, notamment lorsque sa
pente est faible, en plaine. La taille des méandres est aussi assez réguliére pour un cours d'eau
donné, est vient aussi des caractéristiques de ce cours d'eau (géologie, hydrologie c'est-a-dire le
débit et l'importance des crues). Souvent les méandres se forment dans une zone assez plate
autour du cours d'eau qu'on appelle la plaine alluviale ,La Seine est un exemple de cours d'eau a
meéandres.
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premier type de cours d'eau : les Méandres (carte de Rouen West)

3. description d'un méandre (bloc diagramme)

un méandre est constitué de deux rives :

e une rive concave qui est attaquée par la riviére (érosion ) , cette érosion se manifeste par un
talus ou escarpement ( courbes de niveaux serrées

e une rive convexe qui est caractérisée par le dépot d'éléments détritiques .

bloc-diagramme d'un méandre

coupe du méande

Bloc Diagramme d'un méandre
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premier type de cours d'eau : les Méandres (carte de Rouen West)

4. évolution d'un méandre ( méandre abandonné )

Les Méandres évoluent au cours du temps. Le coté extérieur est érodé petit a petit, tandis que
des sédiments se déposent sur le coté intérieur, a cause des mouvements de l'eau quand elle
prend ce virage.

Par la simple force centrifuge, le courant creuse la rive concave du méandre, tandis qu'il dépose
sa charge sur la rive convexe par diminution de sa vitesse. Le méandre a, par conséquent,
tendance a s'exagérer. Ainsi, la rive concave est abrupte, et la rive convexe basse. Deux
méandres consécutifs peuvent se recouper, soit par débordement & 1'occasion d'une crue, soit par
contact quand le pédoncule disparait. Lorsque le recoupement est réalisé, 1'ancien méandre
devient un bras mort (c'est le phénomene d'autocapture). En méme temps qu'il s'exagére, le

méandre entreprend une migration vers 'aval qui calibre la vallée aux dimensions des méandres.

Il faut noter que cette évolution n'est pas réguliére : comme toutes les mouvements d'un cours
d'eau, cela a lieu principalement lors des crues, lorsque le courant a beaucoup plus de puissance.

La vitesse d'évolution d'un méandre est aussi trés variable selon la taille d'un cours d'eau, le
terrain sur lequel il se trouve, et la pente. Un écoulement d'eau sur une plage de sable peut
former des méandres en quelques heures, tandis que les méandres de grands fleuves en plaine
mettent plusieurs siécles ou milliers d'années a évoluer.

i\

évolution d'un Méandre ( hitps://fr.vikidia.org/wiki/M%C3%A9andre )

5. Exercice 01 : analyse de la carte topographique de Rouen

Objectifs

montrer aux étudiants comment analyser une carte topographique
et leur montrer dans quelles conditions climatiques ,

topographiques et bio géographiques peuvent se former les
méandres .

" B EEE



premier type de cours d'eau : les Méandres (carte de Rouen West)

5.1. Exercice 1 : a travers la carte de Rouen déduisez quels sont les
caractéristiques physiques de la région

la région de Rouen est connu par la présence de la seine qui est un grand fleuve

- un cours d'eau sinusoidal

- la vallée de la riviere est trés grande ( amplitude de 15 km )

-présence de la végétation sous toute ses formes ( forets , sous bois et des prairies )
-c'est une région plaine ( la pente varie entre 0 et 140 m )

-la région recoit plus d'eau qu'elle en évacue

- installation des différentes formes d'activités (l'industrie , I'agriculture )

- le fleuve est un moyen de transport ce qui a rendu la zone trés attractive

Carte topographique de Rouen



2éme type de cours d'eau : un Torrent (carte de Guercif )

2éme type de cours
d'eau : un Torrent
(carte de Guercif )

Définition d'un Torrent
Conditions de formation d'un cours d'eau rectiligne

caractéristiques d'un Torrent

===

Exercice 2 : analyse de la carte topographique de Guercif (

1. Définition d'un Torrent

C'est un organisme court , a pente forte travaillant dans une région de terrain affouillable
(argileuse en général et sous un climat qui bit donne un débit saccadé .

C'est un cours d'eau a régime spécifique aux secteurs montagnards a couverture végétale
discontinue. Un torrent est constitué de trois secteurs : son cours supérieur correspond au
bassin, ou entonnoir de réception, son cours moyen ou canal, ou chenal d'écoulement, son cours
inférieur ou coéne de déjection. Un torrent présente l'aspect d'un sablier dont les deux
hémispheéres seraient l'entonnoir de réception et le cone de déjection, mais il en a rarement la
symétrie parfaite.

un Torrent




2éme type de cours d'eau : un Torrent (carte de Guercif )

2. Conditions de formation d'un cours d'eau rectiligne

e zone de montagne
e un climat qui lui donne un débit saccadé
e un terrain affouillable

e un milieu démuni de végétation

3. caractéristiques d'un Torrent

e cours d'eau principal alimenté de cours d'eau secondaires ( affluents ) temporaires .
e un écoulement linéaire qui a des méandres de moindre importance .

e Vallée étroite encaissée dans la montagne

e L'amplitude est faible

e La faible amplitude permet la formation des méandres abandonnés

e L'écoulement torrentiel rapide est chargé de transports solides qui peut faciliter le
recoupement des méandres .

e Charge importante de 1'oued ce qui permet le dépdt des alluvions .
e L'aménagement est limité aux terrasses fluviatiles qui sont réduites ( quadrillages , jardins ) .
e Risques d'inondations .

Etude de cas : carte de Guecif

4. Exercice 2 : analyse de la carte topographique de Guercif (

Objectifs

Montrez aux étudiants comment analyser une carte topographique
et leur montrer dans quelles conditions climatiques |,
topographiques et bio géographiques peut se former un Torrent.

4.1. Exercice 2 : A travers la carte de Guercif déduisez les caractéristique:
spécifiques a cette région

la région de Guercif est un zone de montagne , caractérisée par un climat aride , un terrain
accidenté et meuble,

la carte topographique représente la région de Guercif au Maroc

c'est une région montagnarde , de I'aval a I'amont , la hauteur varie entre 300 et plus de 900 m
e zone de montagne

e un climat qui lui donne un débit saccadé

e un terrain affouillable

e un milieu démuni de végétation

e Vallée étroite encaissée dans la montagne

e L'aménagement est limité aux terrasses fluviatiles qui sont réduites ( quadrillages , jardins ) .
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2éme type de cours d'eau : un Torrent (carte de Guercif )

MUMETERE (S (RAYAUS POBLIES €1 B0 IRAKERORTY
h N T

la carte topographique de Guercif
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Type d'écoulement souterrain : le karst et les formes Karstiques

Type d'écoulement
souterrain : le karst et
les formes Karstiques

Définition

Le processus de dissolution

les formes Karstiques

1. Définition

leKarst= est un champ de pierres sous forme de plateaux nus présentant

des formes superficielles et souterraines de dimensions variables,

il est caractérisé par :

- le processus de dissolution.

- Absence de tout écoulement superficiel bien que le climat est assez humide .

- L'eau pénétre dans le calcaire et circule en profondeur en dissolvant intérieurement la roche .

2. Le processus de dissolution

Les calcaires sont des carbonates de chaux (CaCO3 ).

Le carbonate de chaux est peu soluble dans l'eau pure , mais il est trés soluble dans l'eau
chargée d'acide carbonique .

CO2+H20 = H2CO3 acide carbonique

H2CO03+4CaCO03 = Ca(HCO3)2 les deux réactions s'additionnent pour donner
CaCO3 + CO2+H20= Ca(HCO3)2 bicarbonate de calcium qui est soluble dans I'eau.
Aprés la dissolution les impuretés qui restent s'appellent la Terra rossa.

Les formes karstiques se repartissent en deux familles selon qu'elles se développent & la surface
ou a l'intérieur des calcaires .
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Type d'écoulement souterrain : le karst et les formes Karstiques

3. les formes Karstiques

3.1. Les formes superficielles

Les formes superficielles se présentent elles méme en : des formes en creux et des formes en
volume.

Le Lapiez : On dit aussi lapiaz, Ce sont des rigoles de dissolution plus ou moins paralléles,
tracées sur les sols calcaires par 'action de l'eau (ruissellement) ou par les alternances de gel et
de dégel. La roche est comme déchiquetée, dentelée, avec des aspérités coupantes parfois, des
trous, des crevasses .

3.1.1. Les reliefs en creux ou les dépressions fermées

* La doline: est une dépression fermée (c'est-a-dire sans sortie vers l'extérieur), en forme de
cuvette la plupart du temps & fond plat. Les bords peuvent étre rocheux, mais sont
souvent en pente douce vers le centre de la dépression. La taille varie de quelques métres
a quelques hectomeétres. Dans certaines régions, ces dolines ont été aménagées en les
pavant de calcaires pour en faire des abreuvoirs pour les animaux.

® L'Ouvala : c'est une forme composée des dolines emboitées entrant en coalescence et
donnent des Ouvalas .

* Le poljé ( polié ) est une longue dépression fermée de dimensions kilométriques et de
quelques centaines de meétres de profondeur. Le fond est d'autant plus plat qu'il est
colmaté (comme dans toute cuvette de dissolution) par de l'argile de décalcification (

terra rossa= ). Il y a généralement un cours d'eau qui collecte 'eau des pluies et dont les
eaux disparaissent dans des pertes pour réapparaitre ailleurs sous forme de résurgence ou
source vauclusienne.

® Les pertesUne perte est une ouverture par laquelle un cours d'eau devient souterrain
aprés un trajet a l'air libre. Il ressortira par une résurgence. Sur le fond on peut avoir des
hums : reliefs résiduels, jusqu'a centaines de m. en hauteur.

® Les avens :Ce sont des gouffres caractéristiques des régions karstiques. communiquant
avec la surface par une ouverture étroite , mais évasée en cheminée avec le bas , 'aven
conduit a des cavités souterraines . Ils sont le plus souvent formés par 1'effondrement de
la votite d'une cavité souterraine au cours de la dissolution du calcaire. Un aven
communique généralement avec une grotte souterraine et tout un réseau de galeries.

® Les canyon: c'est une vallée étroite et souvent profonde, aux versants abrupts, souvent
verticaux, Une telle vallée est souvent due & la traversée de la région calcaire par un
cours d'eau qui provient d'une région extérieure ou il a pu rassembler suffisamment d'eau
pour ne pas disparaitre a son arrivée dans le karst.

3.1.2. Les formes en volume

Les paysages ruiniformes : le phénoméne de dissolution n'est pas homogéne sur toute la roche.
Ce paysage, typique des régions karstiques présente un aspect de ruines (d'ou son nom). Il s'agit
de formes dues a 1'érosion lorsque le sous-sol est hétérogéne (calcaires et dolomies par exemple,
ou grés et calcaires). L'action de 1'érosion est inégale, les roches les plus résistantes (aux
agressions physiques ou chimiques) formeront des reliefs alors que les roches les moins
résistantes disparaitront et formeront des parties en creux.
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Type d'écoulement souterrain : le karst et les formes Karstiques

3.2. Les cavités souterraines et vallées

Les eaux souterraines peuvent émerger & la surface dans des résurgences quand il s'agit de
rivieres allogénes enfouies dans le karst. Ce sont des éxurgences quand les riviéres ont été créées
a l'intérieur des galeries.

La grotte, non visible depuis la surface, mais accessible par le gouffre. Elle est due a la
dissolution du calcaire et au travail d'un cours d'eau souterrain qui creuse une vallée souterraine
en profitant des fractures de la roche calcaire. L'eau infiltrée, chargée de calcaire dissout, suinte
de la voite de la grotte, tombe goutte-a-goutte trés lentement et crée des stalactites (aiguilles
qui pendent) et a la verticale en dessous des stalagmites (colonnes qui montent), formes qui
parfois se rejoignent.

Dans le karst, 1'eau est rare en surface (elle s'infiltre immédiatement dans la roche perméable).
L'eau infiltrée se rassemble pour former une nappe souterraine en profitant de la présence d'une
couche de roche imperméable (argile). Cette nappe donne alors naissance, dans les vallées, a des
sources que 1'on nomme exurgences.
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Type d'écoulement souterrain : le karst et les formes Karstiques

Conclusion

Les riviéres sont des milieux hétérogénes, dynamiques et mobiles dans l'espace et dans le temps. Les
précipitations (conditionnées par le climat), la nature géologique des sols et la pente (dépendant du relief)
sont a 1'origine des ajustements de forme (ou morphologiques) du cours d'eau. La morphologie du cours
d'eau est la résultante de sa « dynamique fluviale ».

le type de cours d'eau se différe d'une région humide & une région aride selon le climat , selon les
formations du sol , le cours d'eau peut étre aérien ou superficiel et donne des formes , comme il peut étre
souterrain et donne d'autres formes .les types des cours d'eau superficielles connus sont les méandres et le
Torrent , les types de cours d'eau souterrain donnent les formes Karstiques .

Un méandre est une sinuosité réguliére décrite par le lit ordinaire du cours d'eau, au chenal bien calibré
mais dissymétrique

un Torrent est un cours d'eau a régime spasmodique des montagnes ou secteurs montagnards a
couverture végétale discontinue. Il est constitué d'un bassin, ou entonnoir de réception, son cours moyen
ou canal, ou chenal d'écoulement, son cours inférieur ou céne de déjection.
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Questions de syntheése

Questions de synthése

Faites la comparaison entre les deux cartes de Rouen ( France ) et Guercif ( Maroc )

Région de Rouen

Région de Guercif

Climat

Humide

Aride

Topographie

Zone plaine

Zone montagnarde

Type de cours d'eau

Sinusoidal ( Méandres )

Rectiligne (un Torrent )

Dimension de la vallée

la vallée de la riviére est trés
grande

Vallée étroite encaissée dans la
montagne

d'activités  ( l'industrie
'agriculture )

Végétation présence de la végétation sous|un milieu démuni de végétation
toute ses formes .
Aménagement installation des différentes formes | L'aménagement est limité aux

terrasses fluviatiles qui sont
réduites ( quadrillages , jardins ) .
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Solution des exercices rédactionnels

(Glossaire

Karst

Le mot allemand Karst (du slave kras) sert a désigner des régions caractérisées par des
formes de relief originales

développées dans d'épaisses masses de calcaires . A 1'origine, il s'applique aux plateaux du
nord-ouest de la péninsule

balkanique compris entre la Slovénie et 1'Istrie.

Terra rossa

de l'italien Terra rossa "terre rouge" , est un sol argileux , riche en sesquoxydes ( sol
fersiallitique ) et de couleur rouge
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