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Introduction: Lesimages Viking ont permis d'ob-
server de nombreux réseaux de vallées majoritaire-
ment distribués sur les terrains anciens de Mars
datés du Noachien (t>3.6 Ga). Leur existence a susa-
té de nombreuses polémiques concernant leur pro-
cessus de formation [1-5], e.g. dynamique fluviae,
fonte sous-glaciaire, activité géothermique...Un
consensus semble maintenant admis par la commu-
nauté scientifique sur l'agent d'érosion (eau). De
nombreux indices morphol ogiques favorisent I'origine
fluviatile [6-8] sappuyant sur la meilleure définition
des images visibles et infrarouges des sondes améri-
caines Mars Global Surveyor [9] et Mars Odyssey
[10].

L 'étude des réseaux de vallées est facilitée par les
images visibles acquises par la Camera Stéréoscopi-
gue Haute Résolution (HRSC) embarquée abord dela
sonde européenne Mars Express en 2004 [11]. En
effet, chague image couvre une surface large de 60
km sur plusieurs centaines de km de long, avec une
résolution spatiale de quelques dizaines de m. De
plus, chaque acquisition se réalise en mode stéréos-
copique permettant de générer des Modéles Numéri-
gues de Terrain (MNT) dont larésolution spatiale est
au moins trois fois supérieure a celle des données
atimétriques MOLA [12].

A partir des images et des MNTs HRSC, nous
avons réalisé une cartographie des vallées en relation
avec la géologie et la topographie régionale, afin de
retracer I'histoire de leur formation. Puis, nous avons
analysé quantitativement la morphologie et la mor-
phométrie des vallées, et le volume incisé, afin de
déterminer les processus a |'origine de leur formation
et I'efficacité de ces derniers. Nous nous sommes
concentrés sur deux régions : Aeolis et Echus.

Région d'Aeolis. Cette région est située a I'Est
du bassin d'Hellas. Elle se caractérise par des terrains
tres cratérisés datés du Noachien [13] et des réseaux
de vallées dendritiques dont le plus connu est
Maadim. Durant I'année 2004, la camera HRSC a
acquis des images de cette région avec des résolu-
tions spatiales de quelque 10 m dans les 5 bandes
stéréoscopiques et les 4 canaux couleurs.

Par exemple, lamosaique d'images et le MNT cen-
trés sur 157.3°E et 30.5°S (fig. 1) montrent que les
réseaux de vallées se sont développés sur lesterrains
cratérisés présentant des reliefs (dh >500m). Ce sont
des réseaux dendritiques, matures par leur organisa-
tion (2-5 ordres de Strahler et fort nombre de bifurca-
tion), incisant de grands bassins versants (faible
densité de drainage: 0.3 kni?), présentant des caracté-

ristiques similaires des réseaux fluviatiles terrestres
dans les régions tempérées. Cela suggére qu'ils se
sont formés par les mémes processus associés a un
cycledel'eau liquide ala surface de Mars.

L'incision est relativement forte: les vallées sont
souvent larges de plusieurs km et profondes de plus
de 100 m (fig. 1e), ce qui est de I'ordre de grandeur de
vallées quaternaires dans le Bassin de Paris. Ces
vallées incisent de grands cratéres d'impact météori-
tiques (<25 km de diamétre) dégradés et partiellement
remplis par des laves ou des sédiments (fig. 1d), ce
qui suggere que ces vallées sont |'enregistrement
d'un dernier épisode d'érosion fluviale dans cette
région.

L'activité fluviale semble avoir cessé durant
I'Hespérien (3.5 <t < 3.1 Ga), au regard de la distribu-
tion des crateres d'impact frais postérieurs aux val-
|ées, et de I'&ge hespérien des plaines lisses (sp, fig.
1c) non incisées par les vallées. En conséquence, ces
vallées auraient fonctionné & la fin du Noachien/
début de I'Hespérien.

Région d'Echus. Cette région est localisée au
Nord de Valles Marineris. Des réseaux de vallées ont
été identifiés sur les plateaux encadrant le canyon
d'Echus Chasma [6], grace a leur différence de pro-
priétés thermiques sur les images THEMIS [10]. La
définition spatiale des images HRSC sur larégion (13
m/pix) permettent d'analyser en détails les réseaux de
vallées par leur différence d'albedo, due a différence
de lithologie (lave pour le substratum incisé et dépot
éolien dans les vallées partiellement combl ées).

Ces réseaux de vallées montrent une organisation
dendritique mature similaire a celle des réseaux flu-
viaux terrestres : 2 &5 ordres de Strahler et fort nom-
bre de bifurcation, forte densité de drainage (1.4 km
Y. Ces réseaux de vallées dendritiques se distribuent
sur le pourtour du canyon et les vallées principales
se connectent sur le bord du canyon, impliquant un
fonctionnement quasi contemporain avec abandon
progressif des vallées dendritiques au profit de la
formation du canyon.

L'incision des vallées est relativement faible: en
effet, seules les vallées principales sont détectées
automatiquement sur le MNT généré a partir des
images HRSC stéréoscopiques. Elles sont larges de
quelques km et profondes au maximum de 100 m. La
profondeur des plus petites vallées est estimée ai-
tour de 30 m. La géométrie de ces valées semble
proche de celles des vallées pléistocénes observées
dans le Sahara, qui sont actuellement partiellement
remplies par des dunes de sable.
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Ces vallées se seraient formées durant I'Hespérien
supérieur, age déterminé a la fois par la densité de
crateres recoupant les vallées et les relations chro-
nologiques entre les différentes structures géologi-
ques.

Conclusion: Les réseaux de vallées observés ala
fois dans les deux régions présentent toutes les @&
ractéristiques de vallées fluviales terrestres (organi-
sation, forme, incision). formées dans un climat relati-
vement humide, suggérant que le climat martien était
probablement plus humide que celui régnant actuel-
lement a la surface de Mars. Toutefois, les deux -
gions se différencient par la densité de drainage qui
est 4 fois plus importante sur les plateaux d'Echus
Chasma que dans les terrains anciens cratérisés
d'Aedlis. Cette différence peut sexpliquer alafois par
ladifférence delithologie des terrains incisés et d'age
de formation. Cependant, I'existence des vallées sur le
plateau d'Echus pose de nombreuses questions sur le
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climat martien durant I'Hespérien supérieur (cycle de
I'eau ? conditions P-T2...).
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Figure 1. a) Mosaique d'images HRSC sur larégiond'Aeolis. b) MNT généré a partir des images stéréoscopiques
HRSC, c) carte géologique, d) zoom sur des réseaux de vallées et €) profil topographique au travers des vallées.




