Partie VI - Le phenomene sédimentaire

Chapitre 1
Modeles des paysages et
transferts de materiaux en surface

code des diapositives

* tres important, a savoir avec précision
* important pour comprendre

pour approfondir, sinon & couper




1. La diversite des paysages
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Isobathes sous Paris

Les terrains du trias qui
affleurent dans les Vosges

sont a 2500 m sous Paris




Modelé de cuesta en Arizona

Front

roche résis

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
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http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm

Une cuesta vue d'avion (Utah, USA). Remarquer le réseau
conséquent qui entaille profondément le front de la cuesta.

http://www2.ulg.ac.be/qgeolsed/processus/processus.htm


http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
http://www2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm

Cuesta et érosion différentielle

®

le relief de cotes 1 revers

2 front

3 butte-témoin

4 dépression

A roeche dure (calcaires...)

B roche tendre (argiles, marnes...)
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Un exemple de butte temoin

gay pirr s -x‘,}-fk

Monument Valley
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L’érosion differentielle

calcaire
massif

calcaire
~ argileux
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Coulée de basalte

basalte

terrain sedimentaire

Correze




Figures de karst

Lapiaz : désert de.PIatée |
(Flaine, Alpes)
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Figures de karst

Aven du Ta|IIon (Pyrenees)

Source de Ia Loue cette riviere
est en fait une résurgence du
Doubs



Le modelé karstique

Eléments
géomorphologiques d'un
paysage karstique.

(1)terrains non karstiques;
(2)canyon

(3)reculée

(4)vallée seche

(5) résurgence de riviere
(6) perte

(7) doline

(8) ouvala

(9) lapiez

(10) aven

(11) grotte

(12) source vauclusienne
(13) riviére souterraine.




Vercors : le mont Aiguille
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La Chartreuse




Effondrement et remplissage : le fosse rhénan
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Paysage granitique sous differents climats

tude climat tropical -
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Phénomenes d’érosion et transport
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Le cycle des roches
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2. Les processus d’alteration
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ilite

1

2

Dalle de granite (Quiberon)
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Argiles et micas : des phyllosilicates
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muscovite (mica blanc)
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Cryoclastie et debit en pelures d’oignon

Un rocher fracturé par le gel, pres du lac Blanc, vers
photo te 2 000 m d'altitude (Haute-Savoie).
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de la biosphere




Effets de la graviteé
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Abrasion par le sable
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Effets d’usure par les vagues

Falaise vive: e: encoche d'érosion; b: blocs tombés de la falaise; g: cordon de

galets de craie formés par usure du matériel de la falaise. CapBlanc Nez, France.
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Vallée creusée par une riviere
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Vallée de la Jonte, Cévennes
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Granite altéré (a gauche) : la surface est rugueuse
et de couleur brune.

Granite sain (a droite) : la surface est presque lisse,
sans cristaux proéminents, et de couleur gris bleuté.
Les cristaux sont fortement engrenés les uns dans
les autres.
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Du granite altéré et du granite sain dans l'eau. Le granie altéré libére

2 QUI Cosore Teau




Argilisation : de I'orthose a l'illite

feldspath

* 5 SizAIOsK + 20 H-0

\

——

orthose = minéral |are eau = solution d’attaque

KOH3AI5Si7022(OH) + 8 Si(OH)4 + 4 K+ + 4 OH-

illite = minéral llarre entrainés en solution
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La structure des silicates

"é T

e I

Le plus altérable

e Altération dépend

de la chimie
31

A - olivine : tétraedres isolés
B - pyroxene : chaine de
tétraedres

C - amphiboles : double

- chaine de tétraedres

D - mica et argiles : feuillets
de tétraedres

E - quartz, feldspath :
tétraedres tous jointifs

http://www.vdsciences.com/pages/sciences-
agronomiques-de-base/pedologie-sols-et-
proprietes-des-sols/



http://www.vdsciences.com/pages/sciences-agronomiques-de-base/pedologie-sols-et-proprietes-des-sols/
http://www.vdsciences.com/pages/sciences-agronomiques-de-base/pedologie-sols-et-proprietes-des-sols/
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Structure des phyllosilicates
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Transformations minéralogiques

séquence évolutive des minéraux I1 >
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De I’orthose a la kaolinite (climat tropical)

feldspath > kaolinite
2 Si3Al0sK + 11 H20 > Si205Al2(0OH)s + 2 K* + OH- + 4 Si(OH)4
orthose kaolinite

emportés en solution

2 AlSi3OsNa + 2 CO2 + 11 H2O ———> Si205Al2(OH)4 + 2 Na* + 2 HCO3- + 4 Si(OH)4
albite kaolinite

Si le drainage est tres fort, toute la silice de la kaolinite est
évacueée et il ne reste que la gibbsite, Al(OH)s, insoluble.
Le processus est alors lallitisation.
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Altération et CO-

®

L'idée que l'altération des silicates consomme du CO: est bien illustrée
par 'exemple de I'anorthite :

Si2Al20gCa + 3 H20 + 2 CO2 >Si2Al2Os5(OH)4 + Ca2+ + 2 HCOs-
anorthite kaolinite
or Ca2+ + 2 HCOs- » CO2 + H20 + CaCOs3

Donc au total, une mole d’anorthite consomme une mole de CO-.

L’altération du granite consomme donc du CO..
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L’eau emporte certains éléments

Rayon ionique

R {A)
: ZiR=3
¢ cations solubles
K
Na Ca cations précipitants
nor " . 3+ Ti
F92+ a .Fe ]
Mg 7 . ZiR=10
05} fd Mn .
iSi «F g OXyanions
B, Cs sy " solubles
i 2 3 4 s charge Z

Diagramme de Goldschmidt
Les éléments constitutifs de la roche réagissent difféeremment en
présence d’eau d’infiltration
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Bilan d’alterabilité des minéraux

% ECHELLE DE RESISTANCE DES MINERAUX A L’ALTERATION

CaPlagioclase (G A

U (MNpFe)
| Feldspath calcique

Augite (CaN BFe, Al

(G MNBFe ALNa)

Feldspath sodique

Bictite (I b.Fe. Al Na Plagioclse (N, Al)

KIeldyxr (koA Feldspath potassique

¢ Mrocovte (IAD

Qurtz (N)
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Alteration et climat
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Alteration du granite et climat

& CLIMAT TEMPERE Bilan minéralogique CLIMAT TROPICAL
et chimique
Phase soluble migratrice
35 % (Na, K, Mg, Ca...) 40 %
vermiculite 10 %
40 % kaolinite,
55 9 gibbsite
Minéraux primaires
résiduels 20 %
* En résumé : l'altération des roches silicatées correspond a

- un départ des ions mis en solution , solubles dans les eaux aux conditions de la surface
(principalement les ions Ca2+, Mg+, Na+, K+ et Fe2+, ainsi qu'une partie de la silice) ;

- une réorganisation de ce qui n'est pas exporté (principalement Al3+, Fe3+ et une partie de la
silice) pour former un nouveau réseau cristallin stable aux conditions de la surface, le
plus souvent pour former des phyllosilicates hydratés, les argiles.
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Arénisation en climat tempere
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Chaos et arene

Photographee : Stephane Labrosse

Boules de granite dans une aréne Chaos granitique : I'aréne a été emportée

http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie
. B . http:
paleozoi/flamanville/alteration.html# 41



http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/alteration.html#
http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/alteration.html#
http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/alteration.html#
http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/alteration.html#
http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-semaine/Img376-2012-01-30.xml
http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-semaine/Img376-2012-01-30.xml

Alteration en climat tropical

roche mere = granite

arene granitique

lithomarge de kaolinite et/ou gibbsite
cuirasse de latérite

9
Couvert végétal dense Y

WO =
i1

sol & concrétions T©
.2
4 Cuirasse latéritique
r- 4
argile tachetée 'y 6

3 lithomarge {afgile blanche

roche-meére non altérée
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Devenir des ions

CHAUD et HUMIDE

Fe3+, Al3+

_ - - - . ‘ .

-..cuirasse -" .. Mn2+

‘cuirasse I

SEC et CHAUD

croute

I calcaire évaporites
C 32+ Xfw

K+, Nat
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Bilan : importance du climat

1 Podzolization

lce cover

Tectonically
active areas

E Little chemical weathering - hyperarid

Smectization TA

Figure 7.8 The main weathering zcnes of the Earth. Source: Adapted from Thomas (1974, 5)
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Dissolution du calcaire

*

calcite

aragonite

CaCOs3 + CO2 +H20 = Ca2+* + 2 HCO3-

Caz2t + 2 HCOsz = Ca(HCO:3)2
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Concreétions calcaires

Suintement d’eau au plafond d’une grotte
avec formation de calcite (concrétions).
Grotte prés de Vuillafans. Doubs.

Couches concentriques de calcite (dépbts successifs)
dans une concrétion. Mont Saint-Clair. Séete. Hérault.
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Taux d’érosion en fonction de ’altération

1.2 T T T I
= 1.0} Asie -
£ & —

c Alrique Amérique du ,”
08 m—e Nord _~/ z
2 o—C
£ Amérique du,’
g 08F 90_‘ -
3 o ® Erosion chimique
"2: o // ® Erosion mécanique
' oo i
Europe
02 5 RO TP ] | AR RN
10 100 1000

Taux d'érosion (tonnes/km?2/an)

Erosion mécanique vs érosion chimique en fonction
de ["altitude moyenne des différents continents.
L’érosion chimique parait indépendante de ce paramétre qui influe fortement sur Je taux d’érosion
mécanique. On notera que I'Europe présente un taux d'érosion chimique supérieur 2 celui de I'érosion
mécanique. L"Afrique présente un taux d’érosion mécanique « anormal » pour son altitude moyenne.
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3. Erosion et entrainement

de la matiere
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Répartition mondiale des apports solides
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Décharge de charges solldes par les fleuves. Total : 18,3 milliards de tonnes/an
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L’estuaire du Colorado... a sec

Embouchure du fledive. Colorado au Mexique, ou
plutot le lit du fleuve asséché sur environ 50 km
depuis 40 ans. S

Delta du fleuve Colorado desséché

1 kms3 d’eau est prélevé en exces dans
le fleuve chaque année, a 80% pour
les activités agricoles.




Composition des eaux des fleuves

®
Table 4.5 Average composition of river waters by continents® (mg/)
Continent  SiO, Ca? Mg>*  Na K+ Cr S0,  HCO, 2P
Africa 12 5.25 2.15 3.8 14 3.35 3.15 26.7 45.8
North 7.2 20.1 4.9 6.45 1.5 7 14.9 1.4 126.3
America
South 10.3 6.3 14 3.3 1 4.1 3.5 24.4 44
America
Asia 1 16.6 43 6.6 1.55 7.6 9.7 66.2 1125
Europe 6.8 24.2 5.2 3.15 1.05 4.65 15.1 80.1 1335
Oceania 16.3 15 3.8 Ji 1.05 5.9 6.5 65.1 104.5
World 10.4 13.4 3.35 5.15 1.3 5.75 826 b2 89.2

Notes:

a The concentrations are exoreic runoff with human inputs deducted
b 3..is the sum of the other materials

Source: Adapted from Meybeck (1979)
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Delta du Gange : forte charge en sediments

DELTALINK, Socno-Teanc:AL DEVELOPMENT N THE DELTA

AN EXPERIMENTAL APPROACH TO WATER RELATED NEEDS

. 2




Transport, érosion et dépots

Ol o0l o1 1 10 oo oo > Ptcues

Diagramme de Hjulstrom
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Les cours d’eau : entre depot et érosion

adapté de Objective Earth (2009)
Prefil réel du cours d'eau
c ;
Qo niveau de base
© local (lac)
o X
> l Secteur ou le cours
c
< accumule niveau de base
ultime

Secteur ou le cours
d'eau incise

/ l

Profil d'équilibre théornique

Distance horizontale

Profil d’équilibre et niveau de base d’un cours d’eau.
Les réseaux fluviatiles incisent les reliefs jusqu’a atteindre un profil d’équilibre concave.

Dans la réalité, le profil théorique d’équilibre n’est presque jamais atteint.
Le niveau de base représente le point le plus bas du bassin versant. Sa modification

(relevement ou abaissement) provoque une diminution ou une augmentation

(respectivement) de I’érosion régressive.
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Effet de la deforestation a Madagascar

400 t/ha de sol perdus par an, et |
transportés vers I’Océan Indien |

% : ! o
.- -
' :
:
v
’

Sols érodés, rouge vif dans l'estuaire de Betsiboka, Madagascar. (Photo courtésie de la NASA/JSC)
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Effet de la deforestation a Madagascar

2WidMadagascar.org




Lutte contre le ravinement en Algérie

et By e S 7
. : b ey gy s o
. (o~ .
NI g s
i

parcelles enherbées +
plantations de fruitiers

ravinement
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®

Exploitation miniere et érosion

Table 4.6 Natural and mining-induced erosion rates of the continents

Continent Natural erosion Hard coal, 1885 Brown coal Iron ores, 1995 Copper ores,
(Mt/yr)? (it} and lignite, (Mt) 1995
1995 (Mt) (Mt)
North and 2,996 4,413 1,139 348 1,314
Central America
South America 2,201 180 1 712 1,337
Europe 967 3,467 6,771 587 529
Asia 17,966 8,990 1,287 1,097 679
Africa 1,789 993 - 156 286
Australia 267 944 505 457 296
Total 26,156 18,987 9,703 3,357 4,442
Note:

a Mt = megatonnes (= 1 millien tonnes)

Source: Adapted from Douglas and Lawsen (2001)

Hard coal= houille, brown coal = charbon, iron ores = minerai de fer,

copper ores = minerai de cuivre
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CONCLUSION

zone située du c6té Nord du Cratere
de Newton dans I’hémisphére Sud
de Mars.

sol légerement givré (les zones
brillantes)

+ dunes de sable formées par le vent
+ ravines creusées par 'eau.




