Thème 12 – Mouvement de masse
Qu’est-ce qu’un mouvement de masse ?
[bookmark: _GoBack]Tectonique des plaques  Topographie
Relief  aplanissement
Force motrice principale 
Agents d’érosion  Eau, vent, glaciers.
Processus : Météorisation, érosion, etc.  Processus pour amener les matériaux en hauteur vers le bas par la gravité pour atteindre une stabilité
Le processus de relief avec la tendance d’égaliser induit des glissements de terrains
Mouvement des particules - une par une OU, sous certaines conditions, peuvent bouger « en masse ».
Mouvement de masse = mouvement où le socle rocheux, des débris rocheux, des débris volcaniques ou un sol se déplace d’un coup et en grande quantité vers le bas d’une pente, sous l’action de la gravité.
Les glissements de terrain sont les catastrophes naturelles les plus destructrices et coûteuses au Canada.
· Entre 100-200 milions $ en dommage annuellement, et ont causé >600 décès depuis 1840
Force initiatrice (F = mg sin )
Force résistance (F = u N = u mg cos )
Deux scénarios :
1. Aucun mouvement ; F init. < ou = F rés.
2. Inition du mouvement lorsque; F init. > F rés. (Quand l’angle critique est dépassé)
Les roches peuvent bouger en un seul bloc cohérent (glissement), mais les roches, débris et sols peuvent aussi bouger via une déformation interne (coulée) sous l’influence de la gravité.
· La résistance à la déformation interne est aussi une force de résistance et doit être ajoutée à notre équation précédente :
· Donc, F rés. = Friction basale + Résistance interne.
Facteurs qui influence la résistance interne de débris rocheux, de sédiments ou d’un sol :
1. Forces électrostatiques (ex : Particules d’argiles)
2. Friction au contact des grains = fonction (angularité, taille des grains)
a. Angle d’équilibre augmente en fonction en ordre:
i. Sable fin
1. Arrondi
2. Angulaire
ii. Sable grossier (45 degrés)
iii. Grain de petite taille = plus d’angle d’équilibre
3. Pression interstitielle
4. Tension de surface
Plus cohésif vers Moins cohésif = Sable humide  Sable sec  Sable mouillé
Sable humide : La tension superficielle agit comme liant entre les grains
Sable Sec : Juste appuyé sur la friction entre les grains
Sable mouillé : Pression de l’eau entre les pores facilitent l’écoulement et le repoussement entre les grains
Quels facteurs contrôlent la susceptibilité aux mouvements de masse ?
Si on veut une augmentation du risque de mouvement de masse, on doit 
1. Angle de la pente
a. Augmenter l’angle
2. Relief
a. Augmenter le relief
3. Type de socle rocheux
a. Fracturé ou lité ? 
i. Fracturé  Plan de faiblesse permet de se détacher plus facilement
4. Épaisseur des débris
a. Couverture épaisse de débris ou de sol
5. Climat :
a. Glace
i. Cycle gel-dégel, le gel prend de l’expension
b. Eau/humidité
i. Un sol mouillé augmente le risque mouvement de masse, la saturation favorise les mouvements de masse.
c. Pluie
i. La pluie sature les pores et fait augmenter la pression interstitielle. Les pluies qui causent le plus de risque sont les pluies abondantes et de courte durée. Une pluie faible et constante est absorbée par le sol.
d. Végétation
i. Une faible couverture augmente les risques
Quels sont les éléments déclencheurs des mouvements de masse ? Effets (processus) provoqués par événements ou activités.
1. Augmentation de la pression interstitielle et le poids
a. Pluie forte / fonte de neige, ajout d’édifice
2. Vibrations
a. Séismes, dynamite, explosions, éruptions, bruits forts
3. Augmentation de la pression interstitielle, même chose qu’en 1, mais l’édifice ajoute du poids en 1.
a. Pluie forte, fonte de neige
4. Augmentation de la pente, plus abrupte
a. Excavation, construction de route, érosion des berges.
Types de mouvement et classification des mouvements de masse, classification basée sur :
1. Type de mouvement : 
a. Chute : Tombe librement dans l’air, ne parcours pas de très grande distance avant de frapper le sol. Blocs cohérents sans déformations internes
b. Glissement : Surface de contact à la base du matériel. Blocs cohérents sans déformations internes
i. Rotationnel
ii. Translationnel
c. Coulée : Matériel subit une déformation interne
2. Type de matériel :
a. Roche (solide & cohérent)
b. Débris (non-consolidé)
c. Contenu en eau
3. Taux de mouvement 
a. De <1cm/an jusqu’à plusieurs 100aine de km/h.
· Il peut y avoir une progression, un bloc peut tomber d’une falaise avant de se briser en morceaux et glisser pour finalement tomber dans l’eau et devenir une coulée.
· Les types ne sont pas compartimentés, il peut y avoir une gradation.
Chute : Matériel qui tombe librement dans l’air.
· Matériel
· Roches
· Chute de roches
· Très rapide, >quelques km/h
· Débris
· Chute de débris
· Rapide à très rapide, > 1km/h
Glissement : matériel descendant se déplace le long d’une surface de détachement ou de rupture.
· Matériel :
· Roches
· Glissement de roches
· Rapide, quelques km/h
· Débris
· Glissement de débris rotationnel (incurvé) : Masse cohérente de débris glissant le long d’une surface de décollement planaire.
· Lent à modéré, < 1km/h
· Glissement de débris translationnel
· Lent à rapide, < à quelques km/h

Coulée : Mouvement vers le bas en tant que fluide visqueux (déformation interne du matériau)
· Matériel :
· Roche
· Fluage (le plus lent, type de mouvement cumulatif)
· Très lent, < 10 cm/année
· Avalanche
· Très rapide, >10km/h
· Débris (De plus en plus rapide, et diminution de la taille de grains en descendant)
· Fluage
· Très lent, < 10cm/année
· Coulée de terre
· Gélifluxion (pergélisol)
· Coulée de débris
· Coulée de boue
· Argiles sensible (glacio-marine)
· Avalanche (débris ou neige)
· Très rapide, > 10km/h
Fluage : Mouvement très lent (qqs cm/a) vers le bas d’une pente
· Mécanismes :
· Cycles sec/mouillé
· Cycles gel/dégel
· Cumulatif des cycles d’expansions contraction qui font en sorte que tranquillement la particule se déplace vers le bas. Plus on va vers la surface, plus les particules bougent vers le bas.
Gélifluxion : dans les climats froids; durant les mois plus chauds, débris saturés en eau se déplacent vers le bas d’une pente en glissant sur le pergélisol.
· Couche d’eau au-dessus du sol, pergélisol
· Cela fait un genre de nappe qui se décolle et qui est plus molle.
Coulée de débris : Écoulement où le matériel grossier (gravier, blocs) prédomine et est supporté par une matrice de sédiments plus fins.
· Petites particules qui supportent des fragments plus grossiers.
· La densité de la matrice de sédiments fins supporte les plus gros blocs, l’eau ne pourrait pas transporter de gros fragments.
Coulée de boue : Mélange de débris et d’eau, normalement confiné à un chenal.
· Haute teneur en eau (pluie, neige)
· Moindre % de débris grossiers, surtout boue et cendres
· Consistance d’un milkshake
· Coulées de boue sont généralement plus rapides et s’écoulent sur de plus longues distances que les coulées de débris
· Peuvent se produirent :
· Le long des flancs des volcans (lahars)
· Sur des pentes raides ayant été déforestes
· Sur des escarpements abrupts constitués de sédiments fins non-consolidés (ex : dépôts glaciaires formant les falaises autour du Lac Ontario)
Coulée pyroclastique : Mélange de cendres, gaz chauds, sédiment qui évolue en coulée de boue volcanique (lahars) en aval, par ajout d’eau.
Argiles sensibles : Argiles déposées dans un environnement glacio-marin; la stabilité est diminuée quand le sel est lessivé par de l’eau douce.
· Argile est dite sensible si la résistance à la déformation > 30
· (Argile intacte / Argile remaniée) >30 si perturbée (vibration, charge, ajout d’eau, érosion, …) elle peut se liquéfier.
· Glissements de terrain dans les vallées du fleuve st-Laurent et rivières Outaouais et Saguenay
· Aussi appelé argile de Leda
Coulée d’argile sensible : débutée comme un glissement rotationnel et évoluée en coulée.
Avalanche : la plus rapides des types de coulées. Mélange turbulent de roches, débris, neige, air et eau.
· Avalanche qui a provoqué un glissement de roche qui s’est défait en fragments pour finalement devenir une coulée
Thème 13 – Eau souterraine
Distribution de l’eau sur la planète 
1. Océan  97.2%
2. Eau douce  2.8%
a. Glaciers  2.15%
b. Souterraine  0.62 %
c. Autres 
i. Lacs  0.009 %
ii. Sol  0.005 %
iii. Atmosphère  0.001 %
iv. Cours d’eau  0.0001 %
L’eau souterraine est une ressource économique importante (25-40% au Canada en dépende pour usage domestique)
Eau souterraine : L’eau retrouvé sous la surface terrestre.
· 15% des précipitations alimentent les eaux souterraines
· Précipitation devient ruissellement de l’eau à la surface mais aussi infiltration qui devient eau souterraine
Écoulement de l’eau souterraine associé à :
· Recharge (pluie)
· Érosion (doline)
· Décharge (alimente rivières)
· Dépôts (stalactites)

Eau souterraine retrouvée dans les pores du sol et de sédiment + fractures du socle rocheux
· Sol/sédiment « sec » 
· Eau qui entoure un solide 
· Sol/sédiment « saturé »
· Eau partout alentour du solide
Porosité (phi) : Pourcentage de vides par unité de volume
· Détermine la quantité d’eau souterraine pouvant être stockée.
· Phi = fonction (arrondi des grains, le tri et le niveau de cimentation)  texture
· La porosité est maximisée par rapport aux paramètres texturaux si les grains sont arrondis.
· Plus de pores avec des grains arrondies
· Grains angulaires s’entrecroise mieux, moins de pores.
· Tri
· Bien trié si gros morceaux avec eau entre
· Mal trié si petits morceaux partout entre les gros
· Cimentation
· Si les grains sont collés ensemble par un ciment
Perméabilité : Capacité d’une roche ou sédiment à transmettre un fluide. Facilité avec laquelle on peut extraire l’eau des roches. Il peut y avoir beaucoup d’eau mais on n’est pas capable de l’extraire (Perméabilité faible)
· Fonction de la taille des pores et de leur interconnexion
· Si la facilité d’extraction de l’eau est bonne  Grande perméabilité
· Pellicule d’eau qui reste alentour de chaque grain va être attirer par les forces capillaires (Tension de surface)
· Taille
· Grande taille
· Interconnexion
· Porosité reliée
· Meilleur réservoir = 
· Très poreux
· Très perméabe
· Porosité diminue vers le bas et perméabilité diminue vers la droite
· Grès quartz – Shale
· Roche cristalline fracturée – Granite
· Grès quartz très poreux et très perméable
· Granite moins poreux et moins perméable
Distribution de l’eau souterraine
1. Zone non-saturée (ou zone d’aération ou zone vadose) :
a. Vides (pores) remplis d’air et d’eau; infiltration et percolation
b. L’eau est sous succion (Pression négative); forces capillaires
c. L’eau ne peut pas être extraite par un puits
2. Surface hydrostatique (ou Surface libre) :
a. Limite supérieure de la zone de saturation
b. Surface du niveau d’eau dans le sol
3. Zone de saturation :
a. Zone où tous les vides (pores) du sol, sédiments et roches sont complètement remplis par de l’eau.
b. L’eau est sous une pression positive et peut être extraite par un puit.
Réservoirs d’eau souterraine
· Variations du niveau de la surface hydrostatique :
· Profondeur varie selon saisons et années
· Pente de la surface hydrostatique normalement presque parallèle à la topographie
· Le déplacement de l’eau se fait des hauteurs vers le bas
Quels facteurs contrôlent l’infiltration (recharge de la nappe d’eau souterraine)?
1. Précipitation
a. Pluie fine sur de longues périodes est plus bénéfique pour la nappe phréatique
b. Lors d’une pluie forte et rapide, l’eau est ruisselée et n’est pas absorbé.
2. Pente
a. Une pente faible permet d’accumuler l’eau alors qu’une pente abrupte la fera écouler.
3. Matériau
a. Campagne vs ville ?
i. Infiltration ne se fait pas bien en ville (Béton, asphalte, etc.) et il y a ruissellement.
4. Végétation
a. Trop de végétation (Feuilles, canopé d’une forêt tropicale, etc.) bloque l’accès à l’eau
b. Les racines des végétaux absorbent l’eau vers le sol
Où l’eau souterraine est-elle stockée ?
· Aquifère : Couche de roches/sédiments poreuse et perméable qui emmagasine et transmet l’eau souterraine. (Sable, gravier, grès)
· Acquitard : Couche semie-perméable (Retarde, ralentit l’eau)
· Aquiclude : Couche imperméable (Exclus l’eau), permet de contenir l’eau.
Acquitard et Aquiclude = Couches encaissantes (Barrières à l’écoulement, ex : Shale)
Aquifères :
1. Aquifères libres : Aquifère qui n’est pas couvert par une couche encaissante; eau souterraine n’est pas sous pression; dessus de l’aquifère (surface hydrostatique) se déplace librement (vers le haut et le bas).
a. Le dessus de l’aquifère est libre de monter ou descendre selon la quantité d’eau. Il n’est pas couvert par une couche encaissante.
2. Aquifère captif (ou aquifère artésien) : aquifère entre deux couches encaissantes (normalement inclinées pour permettre la recharge); eau souterraine est sous pression et le niveau de la surface hydrostatique projetée (surface piézométrique) est plus haute que le dessus de l’aquifère.
· Pris entre deux couches encaissantes. L’eau contenue dans cet aquifère est sous pression et la surface supérieure est appelé piézométrique. C’est une projection de où l’eau pourrait aller mais elle ne peut pas puisqu’elle est coincé.
a. Aquifère captif non jaillissant : lorsque la surface piézométrique d’un aquifère captif se trouve sous la surface du sol.
b. Aquifère captif jaillissant : lorsque la surface piézométrique d’un aquifère captif se trouve au-dessus de la surface du sol.
3. Puits : Un trou (normalement tapissé d’un tubage de puits) foré dans le sol afin de pénétrer un aquifère et d’y en extraire l’eau.
Patron général du mouvement : 
· Recharge (hauteur)  Décharge (Dépression)
· Le niveau de la rivière est le niveau de la surface hydrostatique
· Équilibre entre :
· Énergie potentielle (élévation  Haute vers basse)
· Pression (Poids de l’eau au-dessus)
· Vitesse de l’ordre du cm/jour
· Plus rapide en surface
· Plus les eaux sont en profondeurs, plus les mouvements sont difficiles et longs.
Mouvement de l’eau souterraine
· L’échange d’eau entre la nappe d’eau souterraine et un cours d’eau dépend de la position de la surface hydrostatique par rapport à celle du lit du cours d’eau.
1. Cours d’eau absorbant :
a. Absorption de l’eau souterraine par le lit du cours d’eau
b. S.H. au-dessus du cours d’eau, donc l’eau contenu dans les pores, l’eau souterraine, alimente la rivière.
2. Cours d’eau rechargeant :
a. Perte d’eau du cours d’eau (via le lit) au profit de la nappe d’eau souterraine.
b. S.H. est en-dessous du cours d’eau, donc l’eau va recharger l’eau souterraine. Donc la rivière peut alimenter les cours d’eau souterrains.
Loi de Darcy (1950) : Formule pour calculer la vitesse d’un fluide à travers un média poreux.
· Pour une perméabilité uniforme, la vitesse d’écoulement de l’eau souterraine augmente en fonction de la pente de la surface hydrostatique/piézométrique (gradient hydraulique)
· Conductivité hydraulique (laisse bien passer les liquides) 
· Si cette valeur est élevée, vitesse élevée.
· i = Gradient hydraulique, Pente de la S.H. (donne une mesure de l’action de la gravité. Différence de pression entre deux régions différentes)
· N = Si l’on a une forte porosité, beaucoup de pores. L’eau se distribue à travers plusieurs pores donc pas besoin d’être vite. 
· Lorsque n est élevé, vitesse diminue.
· V = - (K/n) i
Source : Lieu d’émergence d’une nappe d’eau souterraine; lorsque la surface hydrostatique intersecte la surface de la Terre.
Source hydrothermale : Décharge (en surface) d’eau souterraine chaude
· Eau souterraine est chauffée au contact de roches chaudes  Activité ignée.
· Chaude = Temp. De l’eau > 50 degrés celcius
· Tiède = Temp. De l’eau 20 – 50 degrés celcius
Geysers : Émission intermittente d’eau souterraine chaude.
· L’eau et la vapeur d’eau font éruption de manière violente; souvent projetées jusqu’à 30-60 m. dans les airs
· Se forment dans les roches à proximité d’activité magmatique. Les réseaux de fractures complexes maximisent l’infiltration.
· L’eau souterraine chauffée prend de l’expansion, se déverse en surface, causant une diminution de Pression et une vaporisation soudaine.
· En chauffant, l’eau prend de l’expansion et lorsqu’il y a perte d’eau, la pression diminue.
· La température en profondeur a besoin d’être plus grande qu’à la surface.
· La pression qui diminue induit une baisse du niveau d’ébullition et donc il y a éruption instantanée d’eau qui s’évapore.
Augmentation du nombre de sources thermales avec la topographique
· Limites convergentes
· Plaques subductées et formation de magma avec fusion partielle
· Montagnes
Phénomènes causés par l’érosion :
· Caverne : Vaste cavité souterraine
· Terrain karstique : Terrain formé par la dissolution des roches par l’eau de surface ou souterraine; souvent associé aux roches calcaires
· Sources de CO2 ?
· Développement de terrains karstique est contrôlé par le climat (chaud ou froid?) et la présence de réseaux de fractures permettant l’infiltration.
· Taux de dissolution environ 4-5mm/an.
· Dissolution du terrain formant des trous et cavités qui peuvent s’effondrer  Dolines (Sink holes)
Phénomènes causés par la déposition :
· L’eau souterraine est souvent légèrement acide  dissout les roches (particulièrement le calcaire – CaCO3)
· Si le CO2 s’Échappe, la réaction est inversée et il y a dépôt de CaCO3
· Formation de :
· Stalactite
· Vient du toit
· Stalagmite
· Vient du plancher
· Colonne/pillier
· Lorsque les deux premiers se rejoignent
· On peut précipiter du calcaire en diminuant le CO2
· Dégazer
· Chauffer l’eau
· Formation de cavernes
· Dépots de calcaires  Travertin : CaCO3 déposé par des eaux de surfaces ou souterraines
· Causé par relâchement du CO2 (Agitation, haute température)
Thème 14 – Les rivières

Cours d’eau : Eau courante concentrée dans un chenal (peu importe la taille)
Rivière : Cours d’eau d’importance (ruisseau  Rivière  Fleuve)
· Écoulement d’une rivière est fonction de la tectonique des plaques et système climatique.
Cycle hydrologique : Mouvement de l’eau entre océan (hydrosphère), l’air (atmosphère) et la surface des continents (lithosphère).
· Processus :
· Évaporation
· Précipitation
· Transpiration
· Ruissellement (Cours d’eau)
· Infiltration
Importance des rivières – Rôle
· Important agent d’érosion, façonnent les paysages et aplanissent le relief.
· Ce sont les rivières qui transporte le matériel
· Aussi utile pour colonisation, urbanisation et l’agriculture.
· Pêches et loisirs
Profil longitudinale (coupe du lit du cours d’eau)
· Trois composantes de base d’un cours d’eau :
1. Vallée : zone en pente bordant le cours d’eau. = Chenal + plaine d’inondation
2. Chenal : Fond de la vallée, là où l’eau est confinée.
3. Plaine d’inondation : zone plane au niveau du haut du chenal. Portion de la vallée pouvant être inondée.
· Amont en haut et aval en bas.
· Embouchure : juste avant la rivière.

Bassin hydrographique : Superficie totale drainée par un cours d’eau et ses tributaires.
· Forme arborescent avec les petits tributaires qui sont reliés à des plus grands cours d’eau. Réseau arborescent est efficace pour couvrir une grande surface.
· Bassin drainé par une rivière.
Tributaire : Petit cours d’eau se jetant dans un plus grand (contribue)
Ligne de partage des eaux : Ligne de faîte ou frontière séparant des bassins contigus.
Fonction d’une rivière, Rôle principal = aplanir le relief
· Accompli par :
1. Érosion
2. Transport
3. Dépôt de matériel à un endroit plus stable
Variables de contrôle sur l’action d’une rivière (érosion vs. Transport vs. Déposition) :
a) Paramètres hydrauliques
a. Vitesse du courant
b. Débit (m3/s), volume
c. Viscosité (chaud vs. Froid), mais pas trop influant
b) Morphologie de la rivière :
a. Cascade d’eau, montagneux (aidé par la gravité), sinueuse sans gradient (gravité aide moins).
b. Largeur
c. Profondeur
d. Pente
c) Matériaux sur lequel elle s’écoule et celui qui est transporté :
a. Ex : coule sur du granite, plus difficile à transporter
b. Ex : coule sur des dépôts de cendres volcaniques, plus facile à transporter (matériel fin)
c. Une rivière chargée de sédiments n’est pas le même contexte qu’une eau très claire.
Hydraulique et géométrie du chenal :
a) Gradient (L)
a. Variation élévation/distance cm-m/km
b. Amont vers aval, Le gradient diminue.
c. La pente diminue lorsqu’on s’approche de l’embouchure
b) Débit (Q) :
a. Débit (m3/s) = Vitesse (m/s) X aire (m2)
b. Le débit augmente parce qu’il y a tous les petits cours d’eau qui viennent rejoindre
c) Profondeur (P) et Largeur (L) :
a. Taille du chenal augmente vers l’embouchure
b. Augmentation de la grandeur du cours d’eau, la fraction du périmètre qui est immergé où il y a la friction est la meilleur
c. Donc grand chenal minimise la friction.
d) Vitesse (U) :
a. Vitesse moyenne augmente
b. Moins de friction et grand débit, donc surpasse l’effet du gradient.
Les cours d’eau érodent et transportent d’énormes quantités de sédiments; continents vers  océans
Comment les sédiments sont-ils transportés ?
· Mode de transport :
· Traction
· Sur le lit
· Saltation
· Périodiquement dans le fluide
· Suspension
· Dans le fluide
· Solution
· Charge dissoute
Interrelation entre érosion, transport et déposition dépend du niveau de base
Niveau de base : niveau au-delà duquel une rivière ne peut éroder. Ex : niveau marin, lac, barrage.
· Fin du système fluvial
· Niveau auquel la rivière ne peut plus transporter de sédiments ou éroder.
· Peut-être un lac, mer, etc.
Rivière à l’équilibre : état d’équilibre où la géométrie du chenal et les paramètres hydrauliques permettent à la rivière de transporter sa charge (sédimentaire) sans déposition ou érosion.
· Si les paramètres sont optimaux, une rivière transporte des sédiments sans les déposés ou éroder.
Un profil longitudinal n’est pas statique, il cherche constamment la position optimale.
Variation du niveau de base apportent des changements au profil longitudinal.
1) Augmentation du niveau de base, le profil longitudinal s’ajuste en 
a. Augmentant la déposition pour remonter le niveau de base égale au nouveau.
2) Diminution du niveau de base, le profil longitudinal s’ajuste en 
a. Augmentation de l’érosion pour creuser et rejoindre le niveau de base plus bas.
Types de rivières – Peuvent être classés selon le patron du chenal (continuum ou entre deux pôles extrêmes)
1. Rivières en tresses
2. Rivières à Méandres
Patron du chenal est fonction de, caractères qui définis le type de rivière :
1. Débit
2. Gradient (Pente)
3. Taille des sédiments et charge sédimentaire
4. Stabilité des berges
5. Climat (précipitation, végétation, température)
6. Taux subsidence
Rivière en tresse : entrelacement d’un réseau de chenaux. Type de rivière très dynamique
· Débit 
· Rapide et irrégulier
· Pente
· Abrupte
· Érodabilité des berges
· Élevée
· Migration des chenaux
· Rapide
· Sédiments grossiers
· Abondants
· Préservation dépôts extra-chenal
· Rare
· Système de levées
· Peu développé
· Barres intra-chenal (espaces entre les lignes blanches)
· Abondantes
· Dépôts d’accrétion latérale
· Rare
Rivières à méandre : Défini par sa sinuosité > 1.5 (Longueur du chenal/vallée)
· Sinuosité = Longueur du chenal (toute la longueur de la rivière) / longueur de la vallée (largeur de la vallée je pense)
· Débit
· Lent et régulier
· Pente
· Faible
· Érodabilité des berges
· Faible (cohésives)
· Migration des chenaux
· Lente (position stable)
· Sédiments grossiers
· Peu abondants (fins dominent)
· Préservation dépôts extra-chenal  Plaines d’inondation
· Fréquent (plaine d’inondation bien développé)
· Système de levées
· Bien développé
· Barres intra-chenal
· Rares
· Dépôts d’accrétion latérale
· Barres de méandre
· Les berges sont cohésives donc la position du chenal et la plaine d’inondation sont plus fixes
· C’est ce qui permet à la végétation de pousser
Système de levées : 
· Crêtes de sédiments aux abords d’un cours d’eau construites par la succession d’épisodes d’inondation.
· Débit trop grand pour la capacité du chenal  inondation
· Lorsque l’eau sort, elle amène aussi des sédiments qui vont se déposer avec une vitesse de plus en plus lente aux abords de la rivière
· Chaque inondation va déposer un genre de remblais.
· Sédiments fins qui sortent de l’eau et s’accumulent
· C’est ce qu’on appelle un levé avec l’accumulation d’inondations
· Les rivières en tresses n’ont pas de sédiments fins donc pas de levées.
Le surplus d’eau vers l’extérieur de la courbe (berge externe) poussé par la force centrifuge forme un courant secondaire.
· Écoulement global = Écoulement perpendiculaire au chenal (écoulement secondaire) + Écoulement vers le bas du chenal (écoulement primaire)
· Résulte en un écoulement hélicoïdal
· L’eau descend en spirale le long du chenal
· L’eau descend vers le bas, mais bouge aussi à l’intérieur du coude.
· L’eau dans un coude est poussée vers l’extérieur et donc cela crée une pente. Le surplus d’eau est donc amené vers l’intérieur par un courant circulaire vers le centre du chenal.
· Courant secondaire qui est perpendiculaire au chenal.
Barre de méandre : Déposition de sédiments sur la berge interne
· La vitesse de l’eau est diminuée lorsqu’elle se dirige vers la berge interne du coude
· Puisque la vitesse est diminuée, il y a déposition de sédiments qui forment une barre de méandre.
· S’approche de plus en plus vers les coudes externes
· Érosion dans le coude externe et déposition dans le coude interne
· C’est ça qui augmente la sinuosité avec le temps jusqu’à ce que le coude soit sectionné pour former un « oxbow lake ».
· La déposition la plus vieille est plus près du coude interne et plus jeune près de l’eau.
· Plus vieux externe vers plus jeune dans le chenal.
· Diminution de la taille des grains
· Plus grossiers dans le bas vers plus fins dans le haut
Évolution du chenal :
· Amont vers embouchure (effet spatial)
· De plus en plus sinueux et plus grosses plaines d’inondation avec moins grande pente
· Temps : Même effet que spatial
· Aplani le relief
Inondation : Quand le débit > capacité d’un cours d’eau, l’eau déborde du chenal (Processus naturel)
· Causes : 
· Pluies
· Surtout abondantes sur courte période
· Fonte rapide des neiges
· Embâcles
· Quand la rivière dégèle, la glace flotte et peut bloquer (barrage).
· Inondation en amont de l’embâcle
· Barrage
· Crée un obstacle et inonde les parties en amont
· Lorsque l’on fait artificiellement augmenter le niveau d’eau
· Facteurs qui contribuent
· Taux d’infiltration lent
· Topographie
· Surface plane avec un gradient faible permet d’envahir une plus grande surface
· Surface avec un grand gradient (Forte pente) contient l’eau.

