ST-E — Le phénomeéne sédimentaire
Chapitre 1 - Modelés des paysages et
transferts de matériaux en surface




Les paysages

Paysage = Modelé (du latin, modulus, mesure) = ensemble des
figures de la surface topographique.
Relief = inégalité en creux ou en saillie d'une surface topographique.

Les 3 principaux reliefs :

 Montagne : versants inclinés
* Plateau : pente faible a nulle — cours d’eau encaissés

* Plaine : pente faible a nulle - cours d’eau en surface



1. La diversité des paysages

1.1. Analyse d’un paysage : la cuesta



Un bassin sédimentaire en cuvette

|Le bassin parisien, bassin sédimentair
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Source : planet-terre.ens-lyon.fr



Les terrains du trias qui affleurent
st dans les Vosges sont a 2500 m sous
~=—{Paris et 3000 m sous Provins

Source : Carte de France, BRGM



Modelé de cuesta en Arizona

Front
Revers +

v

Cuesta formée par les gres de la Formation de Wingate (Jurassique) reposant sur
les argilites et siltites rouges plus tendres de la Formation de Chinle (Trias). Bitter
Springs, Arizona, USA.

Source : http://www.geolsed.ulg.ac.be/processus/processus.htm



Une cuesta entaillée par une vallée

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

Source : http://www.geolsed.ulg.ac.be/processus/processus.htm



Cuesta et érosion différentielle

Schéma de principe expliquant le relief de cuesta

1 revers
2 front
3 butte-témoin

4 dépression

A roche dure (calcaires, gres...)

B roche tendre (argiles, marnes...)

Source : http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr



Monument Valley : des buttes témoins

Source : https://www.guide-evasion.fr



1. La diversité des paysages

1.2. Influence des facteurs lithologiques,
climatiques et structuraux
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Inversion de relief

Facteurs lithologiques

basalte

11



Source
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: géoportail



Les cheminées des fées

calcaire
argileux

calcaire
massif

. LYY
SN P hoto - Natholie ROMEU
o

..1 n.&o [ )

13



14

Les karsts : gorges, avens, grottes...

(1) Lapiez

(2) Canyon = gorge

(3) Reculée

(4) Vallée seche

(5) résurgence de riviere
(6) Perte

(7) Doline

(8) Ouvala (9) Poljé
(10) Mogotes

(11) Aven = goufre

(12) Grotte

(13) Source vauclusienne
(14) riviere souterraine.

Source : http://www.geolsed.ulg.ac.be
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Les karsts, paysages issus de la dissolution du calcaire

CaCO; +H,0+CO, = >~ Ca** +2 HCOy
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Quelques figures de karst

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Quelques figures de karst

Reculée de Baume les Messieurs (39)

« sources » de la Loue (résurgence)

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Les facteurs structuraux liés a des plis

Un anticlinal conforme : I’Ecoutoux

Photographie™ Pierre Thomas

Le Mont Vercors, synclinal perché

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Les facteurs structuraux liés a des failles

Le Grand Ballon

Collines sous-vosgiennes

Plaine d’Alsace

Photographie . Quentin Boeseh?
Source : Q. Boesch, planet-terre.ens-lyon.fr i uiaamlias
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Surface d'érosion

oo Calcul du rejet vertical total

Quaternaire ;:, . .
g ctee [eR Au llla*¢ PAlsace a subi un effondrement
38§Ma : 3 Surface d'érosion Paléokarst < progreSSif en régime d’extension.
g [ =) e | Pour calculer le rejet vertical maximal, on peut

Jurassique
AP
o
<
W

faire une approximation a partir des éléments

» £ .
2 § Marnes et calcaires Su'vants

200Ms -le granite affleure a 1400 m d’altitude dans le
;:x E Mames targies Sud des Vosges ;

= gypsiféeres . , .

— \ -la plaine d’Alsace a une altitude moyenne de
= ] ] 2] - 1) 2bCouches i cératites
§ s_i_@_l_ fl _0_130) 2a Calcaire 3 entroques 200 m ,

245 M _;“—,4—‘ ”E) G";M““ - des forages. o_nt permis de trouv_er le ’fOlt du

: wengomeratorineal  CAlCAIFE  OOlithique (Grande oolithe) a une

profondeur de 2 500 m ;
neeswsgen | -|l@g différents affleurements observés en Alsace

et dans les Vosges ont permis d’établir le log

250 Ma /2-/ —- L. Surface d'érosion <P1
+ + + ; .
Socle varisque -

Buntsandstein
350 m
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Les facteurs structuraux liés a

Le Grand Ballon

\

Plaine d’Alsace

I:l Plio-quaternaire
Eocéne - Oligocéne
ﬁ jurasslque. NG e T
- Trias

m Socle (granite, grauwackes)

Altitude 1400 m

1200 m de différence
d‘altitude

Altitude 200 m

2500 m de remplissage
d’apres les forages

Forages atteignent le toit
de la Grande oolithe

900 m de couverture
(Trias a Jurassique)

Socle

Quentin Boesch

A

des failles

Mouvement relatif d’au moins 4600 m
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4750 m
par le calcul

Source : Q. Boesch
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Les paysages granitiques sous différents climats

Ploumanac,h Y© C. Escuyer
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Les glaciations

Les glaciations quaternaires dans les Alpes

Période
actuelle

1

MINDEL

s . 5 0,65 Ma
Ma = Million d'année 0.35 Ma

Extension de la calotte glaciaire au
Riss (ligne continue) et au Wirm
(ligne pointillée).

Source : http://www.geoglaciaire.net



Lac glaciaire 7

Eboulis
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La géomorphologie glaciaire

Le paysage permet de voir :
_. - le cirque creusé dans le
~ granite ;
- une tourbiére d’avant lac ;
- des éboulis de roches
granitiques anguleuses
témoignant de [’altération
des roches par alternance
gel-dégel (altération
mécanique) ;
- un lac glaciaire : un
barrage hydro-électrique est
| venu surmonter le verrou
Rrryowo sl naturel qui barrait le lac en
aval.



La géomorphologie glaciaire

Une vallée en auge
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La Roche du Page

St ri es p/;c):;‘o C Escuyer
le glacier a avancé de gauche a droite ici
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Les moraines, des roches particulieres

Moraine frontale témoignant de
I’avancée maximale du glacier

= f e
Bloc erratique « abandonne »

lors de |la fonte du glacier

Morames latérales | More médiane Moraine frontale - Sourcé. palrfo}m
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L’avancée maX|maIe des glaciers retrouvee

Y VAULX
,‘> 1 ’ﬁwnm.

Le « Gros caillou » de la Croix-
Rousse, a Lyon : un bloc
erratique.

Dégagé au début du XXe siécle lors
des travaux d’aménagement d’un
funiculaire, ce gros caillou est
constitué de quartztite triasique
métamorphique. Les affleurements
de ce type de terrain les plus
proches sont situés en Haute
Maurienne ou en Haute Tarentaise
(Savoie), a plus de 175 km de Lyon.

En bleu foncé : moraine terminale du Riss (- 140 000 ans)

En vert: moraine terminale du Wirm (-18 000 ans). Source : eduterre.fr
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Les indices glaciaires

Limite des

Région neiges persistantes

d'accumulation

Zone d'écoulement
de la glace
Fonte et

évaporation

Plaine
dépandage

Vallée creusée par une riviere : en V

; Vallée y
I L
1al
g Arétes

R\

Vallée en U
(auge)

Vallée creusée par un glacier : en U

Source : Université de Laval, Canada
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Carte de Gérardmer

Source : BRGM
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Les indices de glaciation passée

.

Tourbiére |2 >

Lac glaciaire

O

Falaise

G : moraines
d’age Riss (x) a
Wirm (y)

Source : BRGM
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La vallée glaciaire

Redar
824 y
L. DE GERARODMER

Source : BRGM
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Reconstitution du glacier

<

“cirque de
Retournemer
Source : BRGM

* Roche du page
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Reconstitution de I’ere glaciaire

| N\

lourbiere (pateolac)
du Beillard

Zon'

)

Col de Rechautourt o676 m

v

lac de
§ Morai ne Gérardmer

Saut des Luves

Vallée de £ ,“ e 561 Tamagre,
La Lleurie  Moraine - . Verrou
Le prés Jesplre Gérardmer
Tholy
Le Collet \Vetrou
X Ketournigmer
g~ Sens d'écoulement de leau Verrou Q sl WY
== Sens d'écoulement des glaciers s %
! ol des ges
I ; 2 3 Z i Faignes . : z3em
0 5 km *  Cirque de

" Retouinein

Carte schématique de la Vallée des Lacs

Source : CRDP Alsace



Un profil glaciaire

Hautes-chaumes

/'/ \\\

\
\

\'- - - »
\Cirque glaciaire

\
\

\

\\

Tourbiere
\Ea&g laciaire Verrou

AN
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Moraines
t&glamalr,g_w- =4 I

Source : planet-terre.ens-lyon.fr



1. La diversité des paysages

1.3. Bilan : altération et érosion déterminent
I’avenir d’un paysage

36



Erosion et transport

Eau chargée en argile
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BILAN

EROSION , TRANSPORT , SEDIMENTATION
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ROCHES ENDOGENES

RocHes
; Roches METAMORPHIQUES g )
SEDIMENTARES ( sonstes, ROCHES —y : RocHes
. ARAAY, HICASCHSTES, QeSS ) PLUTONIQUES \ . /\ VOLCANIQUES
», : \"\_’
? Y 5=
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SED:"SJ: oE - . ’ ANDESITE *\
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. = D::Hm::c;“ '- I / MAGMATIQUES \
=<3 U ,’ / CRISTALLISATION EN ‘
RESULTENT DE L'ACCUMULATION Fz cncanes, ¢ . Y 4 I SURFACE, ,
D'ELEMENTS DETRITIQUES OU OCHES DOLOMIES, ARGILES, I REFR‘;T:’;:MENT
ORGANIQ /e GRES, MARNES,
erecemmonoe sowmons | SEDIMENTAIRES | cowcuens. / | smismons (remontee m.os)/
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50 ¢+ INITIALE \ -
/
AUGMENTATION D& MAGMAS =
PROFONDEUR EN KM PetosT°
S APORY DAL ROCHES FONDUES Source : geologues.prospecteurs.fr



2. Les processus d’altération

2.1. La désagrégation mécanique et ses moteurs
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Les diaclases, zones de fragilité et d’infiltration

- \—‘
Ry

Dalle de granite (Quiberon)

Photo : C. Escuyer



41

Les phyllosilicates, des minéraux qw gonflent

8275 5KV
Mica

Source : https.//www.u-picardie.fr
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© C. Escuyer

; B »
Pliotographie s Til Nierman:

: planet-terre.ens-lyon.fr
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Effets de la biosphere

Effets :
- des organismes fouisseurs

- de I'acidification des sols
au contact des racines

- de |la force des racines en
croissance

Pholog’]saphie . Pietre Thomas A

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Effet de la gravité

La chute provoque la
fragmentation des blocs

Source : le dauphiné
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Abrasion par le sable

Suspensicn

- Saltation -

o Roulem‘ent e
- (traction)f% &

] ¥ o - v "
& .. ol g ." e. ..o -
VA A

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Encoche d’usure par les galets soumis aux vagues

e = encoche d’érosion
g = galets
b = blocs tombés

Source : http://www.geolsed.ulg.ac.be



2. Les processus d’altération

2.2. L’altération chimique des roches silicatées
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Granite sain — granite altéré

quartz

minéraux friables, peu identifiabl

Granite altéré Granite sain

biotite
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De granite a I’arene granitique

Granite sain Granite altéré
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Granite sain

quartz

plagioclase

biotite

Source : http://svt.tice.ac-orleans-tours.fr
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Granite altéré = pourri

B R

lagioclase
L.: : '-'% ',,_ .(
'.' RSk

Source : Schneider, CRDP



Etude quantitative en climat tempéré
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1. Les analyses minéralogiques pondérales d’un granite et de son arene donnent les

résultats suivants en g.dm3.

1.1. Comparer la masse volumique du granite a celle de son arene. Comment

expliquer la différence ?

Granite frais Arene
Quartz 3830 800
Biotite 450 220
Plagioclase 810 115
Orthose 560 520
Argile 0 345
Masse totale 2 650 2 000




1.2. Exprimer dans le tableau suivant la teneur des minéraux en % et la variation de
la valeur.

53

Analyse pondérale (%) Variations
Granite frais Aréne Valeur Valeur relative (%)
Quartz 31 40 +9 +29
Biotite 17 11 -6 -35
Plagioclase 31 5,75 -25,25 -81,5
Orthose 21 26 +5 +24
Argile 0 17,25 +17,25

1.3. Classer les minéraux dans |'ordre décroissant de leur altérabilité.

Plagioclase - biotite - orthose - quartz
1.4. Préciser |'origine de "argile. L’argile ne peut provenir que de la transformation
des minéraux dont la teneur diminue (plagioclase et biotite).



2. Les analyses chimiques exprimées en % du granite et de son arene donnent
pour divers oxydes les résultats suivants :

54

SiO2 | AlO3 | Fe20s3 MgO CaO Na2O K20 H20
Granitee | 70 14,5 3,8 1,2 1,5 3 5 1
Arene 67 15 4 0,7 0,3 0,6 3 9,4




2.1. Exprimer dans le tableau suivant la masse des différents oxydes en g.dm=3, en®
prenant en compte les densités de 2,65 pour le granite et de 2 pour |'arene. Puis
compléter avec la variation de la valeur (absolue et en %).

Masse en g.dm3 Variations
Granite frais Aréne valeur absolue valeur relative %

SiO2 1855 1340 -515 -28
Al203 384,2 300 -84,2 -22
Fe203 100,7 80 -207 -20
MgO 31,8 14 -17,8 -56
CaOo 39,8 6 -33,8 -85
Na20 79,5 12 -67,5 -85
K20 132,5 60 -72,5 -55
H20 26,5 188 +161,5 +609
total 2650 2000 -650 -24,5




2.2. Classer les oxydes par ordre décroissant de mobilisation.
CaO, Na20, MgO et K20 a mobilisation forte.
SiO2, Al2O3 et Fe2Os a mobilisation faible.

Construire un graphique en portant en abscisse la valence (c’est-a-dire la
charge) de I'ion et en ordonnée le % de variation.

Vanauon refative %

?: PV «(a
75t
‘ ok oM
1 .Fe
|

i 2 3 4  Valence

Si on pousse les réactions d’hydrolyse de
facon plus intense, en lien avec un climat
plus chaud et plus humide, on peut voir
apparaitre des argiles plus riches en Al3*
et Fe3* mais appauvries en Si**. C'est le
cas de la bauxite, argile contenant 50%
d’Al;03, de I'eau, du Fe;03 et de la silice
SiO2 en faible proportion (5%).



57

La structure cristalline des silicates

La maille de base est le tétraedre 02
Sio,*.
Sit*@—
| \Q

Neutralisé par des cations Fe?* ou
Mg?* : c’est I'olivine, un nésosilicate.

Structure de base Le tétraédre de base
des silicates

Des tétraedres mis bout a bout constituent une chaine simple

(inosilicate) comme le pyroxene.  (mg.Fe)sio; ions Fe ou Mg
ions Fe ou Mg (@] O O ./

Yl 8 & & &
.@). 109,001 ¢ Pyroxéne

. . (Mg,Fe)2Si0y4
olivine o
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/princ.mineraux.html|
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La structure cristalline des silicates

Des tétraedres mis bout a bout en chaine double (inosilicate) forment
I’amphibole.

Des tétraedres unis par en couche plane forment les phyllosilicates
comme le mica.

Des tétraedres unis par tous les oxygenes constituent le cristal le plus
résistant : tectosilicate : quartz et feldspaths.

(Mg,Fe);Sig0,,(0H), ions Fe ou Mg
@ & o o

Couche de tétraédres
vue en plan
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/princ.mineraux.html|
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Les phyllosilicates

Tétraedres et octaedres s’empilent

Si Si** est remplacé par Al** ou Mg?*,
cela modifie la géométrie : les
atomes s’assemblent en octaedres.

©
.. :g-'-,.--‘ o=

5\

Couche octaédrique 0
o

o "
\ A
.IA& C uche tétraédrique T
O
:O ‘ Cc Espace interfcliaire
‘ Cation interfoliaire

. Cation octaédrique
@ Cation tétraédrique

Tétraédre Couche tétraédrique

d(001)

A\

O Oxygéne
@ Hydroxyle inférieur
@ Hydroxyle supérieur’

v Molécule d'eau
Source : Thése de El Hachmi, 2013




Classification des phyllosilicates : les bisiallites

ILLITE K AL{OH)

Les argiles de type TOT sont des
empilements de tétraedre-octaedre-
tétraedre : seule change la
composition entre les feuillets

SMECTITES 2 Al,05.,8 Si0,,2H,0 nH,0O
(Montmorillonite) (Mg, Ca) O Al,O05,5Si0, nH,O

\1/\/\/\/\/\/\{ substitution de Al
INENININSNSNIN par Mg et Fe
H,O H,O H,O

\/\/\/\/\/\/\/

/\/\/\/\/\/\/\

H20 H2O Ca f Na . °
\/\/\/\/\/\/\/ distance 14 f«

onflea 17 A
AVAVAVAVAVAVAS B
H,0 Ca/Na H,0

\I/\/\/\/\/\/\/I’
AN AWAT AT AN
K* OH" K*
\[/\/\/\/\/\/\{
/\é}/\/\é\/\/\
\[/\/\/\/\/\/\/

AVAVAVAVAVAVAY
K+ Kt¥ Fes MQ

60

5. (Al SI4(0, OH),0)

substitution de Si

par Al

[ distance 10 f\

CHLORITE Mg_(Al, Fe) (OH, ) (Al, Si), O

VAVAVAVAVAVAVS
VAVAVAVAVAVAVAN

x x x X X x x

VAVAVAVAVAVAYY
AVAVAVAVAVAVAN

x x X x x x x

VAVAVAVAVAVAYY
JAVAVAVAVAVAVAY

x x x X X x x

4 710

substitution de Al

par Fe

couche Mg-OH

w distance 14 f\

Source : https://www.u-picardie.fr/beauchamp/mst/argiles.htm



Classification des phyllosilicates : monosiallite et allite

KAOLINITE Al,05,2 510, 2H,0

[ ] couche octaédrique GIBBSITE S
P AVAVAVAVAVAVAN couche tetraedriue Octaedres seulement
| |
JAVAVAVAVAVAVAY
distance inter; | |
}\/\/\/\/\/\A réticulaire: 7 A | |
La kaolinite est une argile de type TO, La gibbsite est une argile de type
empilement de tétraedre-octaedre : allite, de formule AI(OH),.

c’est un monosiallite

Source : https://www.u-picardie.fr/beauchamp/mst/argiles.htm



5 SisAlOsK + 20 H20

/ \

L orthose = minéral |are eau = solution
d’attaque

feldspath
KOH3AI5Si7022(OH) + 8 Si(OH)4 + 4 Kt + 4 OH-

illite = minéral |lare entrainés en solution

Cette hydrolyse peu poussée est une bisiallitisation.
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Bilan de lI’altération du granite en climat tempéré

Minéral primaire du Minéral aprés hydrolyse en
granite climat tempéré
Quartz Quartz

Muscovite Muscovite
Orthose lllite
Biotite lllite ou chlorite
Albite Smectite
Anorthite Kaolinite

Bilan

En climat tempéré, les phénomenes d’hydrolyse sont modérés et n’affectent pas le
quartz et la muscovite, qui restent en place sous la forme d’un sable, 'arene
granitique.

Feldspaths et micas sont hydrolysés en argiles de type TOT : c’est |a bisiallitisation.
De nombreux éléments minéraux comme les Ca?*, Na*... sont emportés par 'eau.
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L’argilisation en climat tropical

feldspath > kaolinite
2 SisAlOsK + 10 H20 Si205Al2(OH)s + 2 K* + OH- + 4 Si(OH)
orthose kaolinite emportés en solution

2 AlSisOgNa + 2 CO2 + 11 H20— Si205Al2(OH)4 + 2 Na* + 2 HCO3™ + 4 Si(OH)4
albite kaolinite emportés en solution

Cette hydrolyse poussée est une monosiallitisation.



Bilan de I’altération du granite en climat tropical

Minéral primaire du Minéral aprés hydrolyse en
granite climat tropical
Quartz Quartz
Muscovite lllite
Orthose
Biotite Kaolinite a gibbsite
Albite
Anorthite Gibbsite
Bilan
En climat tropical, les phénomenes d’hydrolyse sont plus poussés et n’affectent pas
le quartz.

Les feldspaths et micas sont hydrolysés en argiles de type TO : c’est Ia
monosiallitisation.
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L’argilisation poussée en climat équatorial

Si le drainage est tres fort, toute la silice de la kaolinite est
évacuée et il ne reste que la gibbsite, AI(OH)s, insoluble. Le
processus est alors l'allitisation.

feldspath > gibbsite
emportés en solution
SisAlOsK + 8 H20 > AI(OH)3 + K* + OH + 3 Si(OH)
orthose gibbsite

Cette hydrolyse tres poussée est une allitisation. Gibbsite et goethite
(Fe(OH); forment une argile dure en surface : la latérite.
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L’eau emporte certains éléments

Le potentiel ionique = Z/r conditionne la mobilité des ions.

Solubles donc

Rayon ionique i
emportes

R{A)

) ZIR=3
¢ cations solubles
Résiduels
" K
oL Na cations précipitants

E e3+ Ti
) Z/R=10

Al mn

Q5 -

nx?vabr:mns Solubles donc
SUIHIES  Cemportés

=
o
B

i 2 3 4 s charge Z

Il s’opere alors un tri géochimique.

Source : https.//www.u-picardie.fr
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Le paysage granitique en climat tempéré

ARENISATION

,‘ﬁi'f'lt‘;l' 4 ¥
A PO
. 5
- &~ R
4 el b, v
it +,;-».x+ - +++ e
- - ’ N
9 E B M b ’ e r
L .

-
Photogra ﬁie T Pierre Thomas

Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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Le paysage granitique en climat tempéré

Un chaos de granite se forme lorsque I’arene est emportée.

© C. Escuyer
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Madagascar Source : http://eduterre.ens-lyon.fr
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Le paysage granitique en climat tropical

-
Couvert végétal dense %‘4 A )
gosassigiit

Al(OH),, Fe(OH) 5, kaolinite (argile) )
Absence totale de Na, K et Ca \ S5t oncrliions:
| 2

4 Cuirasse latéritique

Kaolinite tachetée par des oxydes -4
\ argile tachetée LM 14 IR 6

3 lithomarge {argile blanche
L. 8

Granite dissocié : désagrégation > 2 "/\@/,@\/‘6\3/9/@\
mécanique SN ED

q \ i" ++ + 12
5 i PR

= =
—t
o

+
1 ¥+
+

-

roche-mére non altérée

Source : planet-terre.ens-lyon.fr



Les bauxites, ressources en aluminium

Le Colorado provencal (Rustrel, Lubéron)

= A oreh

La diversité des couleurs est due a la variation de la quantité d’oxydes de fer
contenus dans la bauxite, composée majoritairement de gibbsite Al(OH),
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Le devenir des ions

CHAUD et HUMIDE

| F63+, A|3+

- x

-..cuirasse -~ ".". Mn2+

cuirasse ||

crodite SEC et CHAUD
calcaire évaporites

Caz+xh B =
K+, Nat

Il sS’opere un tri géochimique.



Exploitation de la latérite

Exploitation de latérite au Burkina Faso Source : UPVD Recherche



Altération et climat
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Elements de Géologie, Pomerol
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Effet du climat

cumatTempere|  Bilan minéralogique CLIMAT TROPICAL
et chimique
Phase soluble migratrice
% (Na, K, Mg, Ca...) SU%

illite 10 %
kaolinite,
s U gibbsite

()

Minéraux primaires
résiduels 20 %

Source : C. Escuyer



2. Les processus d’altération

2.3. L’altération chimique des roches calcaires

77
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La dissolution des carbonates
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calcite aragonite

CaCOs + CO2 +H20 = Ca?* + 2 HCOxs-

Source : C. Escuyer



Altitude moyenne (km)
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-
N
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4
B
-

La désagrégation mécanique est
. corrélée a 'altitude moyenne,
1.0 Asie > = e ,
® o sauf pour I’Afrique (peu d’eau
| Alrique Amériquedy 7~ donc de cryoclastie).
0.8 —¢ Nord _~ N
=8
Améggge du,” L’altération chimique présente
08~ ‘ - . 4
/ & Evasion chimtaie peu gle variations entre les
oA ® Erosion mécanique continents.
0.4 / -
td’ 7 . -
Europe - L'Europe présente de faibles reliefs
021 L SN AN SO RO RS 4 A i A i
0 50 0 donc peu d’altération mécanique.

Taux d'érosion (tonnes/km?/an)

Source : C. Escuyer



3. Erosion et transport de matiére

3.1. Flux de particules et flux de et solutés
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La matiere transportée

Apport de matiere aux océans par les fleuves :
18,3 Gt.a! de particules détritiques + 4,2 Gt.a de soluté

'.yi-. g i
' PN e i, T il
"M%y A > -
. b B
. PR ALY
. A0 LR, L) .
s at . . -

solutés

particules !
détritiques | /_’ '\ particules

Source : https://www.thegeographeronline.net/coasts.html



La charge des fleuves en particules détritiques
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PR o 15008 sy s
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\ \»QQ Gy ’2240
\ 400 ‘Indus \\.Z/..‘f:. '
) 5/,) Fly River ~« Q‘,!
(> g (G. de Papouasie)
&N /
En millions de tonnes par an o u}
Décharge de charges solides par les fleuves. Total : 18,3 milliards de tonnes/an

Source : Garrels et Mac Kenzie (1963)
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La charge des fleuves en particules détritiques

Les différences observées selon les zones peuvent s'expliquer par :
e le role de l'altitude moyenne

e |e climat qui favorise ou non I'altération

e |a nature des roches dans la zone de drainage. Par exemple, le
Huangfuchuan, un affluent du Fleuve Jaune, draine un bassin
loessique de 3 200 km? et évacue chaque année 53 000 tonnes de
sédiments par km?.

e |es activités anthropiques : la construction de barrages provoque
une diminution du débit des fleuves et de la charge transportée
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L’estuaire du Colorado... a sec!

— Charge actuelle du Nil = 8% de sa valeur avant la construction du barrage d'Assouan
= Charge actuelle du Rhéne = 5% de la charge mesurée au 19¢™Me sjecle.

— Cas extréme = Colorado qui n'apporte plus ni eau, ni sédiments alors qu'en 1930, il
déversait annuellement 125 a 130 Mt.a! de sédiments dans le golfe du Mexique.

AT A
Embouchure du fleuve Colorado au Mexique, ou plutdt le lit du fleuve
asseché sur environ 50 km depuis 40 ans.



Les solutés présents dans les fleuves

Table 4.5 Average composition of river waters by continents? (mg/l)
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Continent  SiO, Ca2 Mg?* Na* K+ Cr $02  HCO, 2P
Africa 12 5.25 2.15 38 14 3.35 3.15 26.7 458
North 72 20.1 49 6.45 15 7 149 n4 126.3
America

South 10.3 6.3 14 3.3 1 4.1 3.5 244 44
America

Asia 11 16.6 4.3 6.6 1.65 1.6 9.7 66.2 1125
Europe 6.8 24.2 5.2 3.15 1.05 4.65 151 80.1 1335
Oceania 16.3 15 38 7 1.05 5.9 6.5 65.1 104.5
World 10.4 13.4 3.35 5.15 1.3 5.75 8.25 52 89.2

Notes:

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

Source: Adapted from Meybeck (1979)

Source : Meybeck, 1979



Effet du climat

Les eaux fluviatiles sont principalement riches en Ca?* et HCO; et
SO,%.

De maniere générale, la charge soluble des fleuves dépend
essentiellement :

- de la nature des roches des régions traversées ;

- de la zone climatique (bien visible pour la silice).

L’altération des carbonates ne dépend pas du climat : I'effet
climatique n’est donc pas observable pour Ca* et HCO;.
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Le delta du Gange, une forte charge en sediments 8
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] éDeltaSyncm
DELTALINK, SOCIO-TECHNICAL DEVELOPMENT IN THE DELTA

AN EXPERIMENTAL APPROACH TO WATER RELATED NEEDS




vitesse du courant (cm/s)
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Le diagramme de Hjlilstom
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Source : https://www4.obs-mip.fr
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Application a une riviere

Ay

Source : https.//www.tes.com/teaching-resource
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Profil de vitesse de I’eau dans la riviere

PROFILS

Rive convexe Rive concave
b, o] a pente douce a pente raide

Erosion Dépét

® Zone de vitesse
maximale du courant

Source : http://www2.ggl.ulaval.ca
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Les terrasses fluviatiles

Niveau de base

Dénivellation

Profil réel du cours d'eau

niveau de base
local (lac)

Secteur ot le cours
d'eau incise

)

Profil d'équilibre théorique

l Secteur ou le cours
accumule

adapté de Objective Earth (2009)

creusement

niveau de base
ultime

l

Distance horizontale

Source : https://www.u-picardie.fr/beauchamp/cours-sed/sed-5.htm



93

Le granoclassement

L) !
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¥ i} \

iere des Galets drainant le cirque de Mafate
Source : https://phototheque.enseigne.ac-lyon.fr/

Dans le lit majeur de la Riv



Séquence de granoclassement

Cantley, Québec
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Source : https://uol.de



95

Le granoclassement

Granoclassement des produits de destruction de ﬁﬁise sthu (Audresselles),
en fonction de leur taille (hlocs, galeis, sable) et de 1'énergie disponihle pour leur
mohilisation.

Cbne de déjection

En contexte de littoral (écoulement gravitaire)
Source : https://svt.etab.ac-lille.fr Source : http://www.geolsed.ulg.ac.be



BILAN

L’altération et le transport sont a I'origine d’un tri des éléments :

- tri minéralogique des particules = granoclassement

- tri chimique des éléments : les formations résiduelles n’ont
pas la méme chimie que la roche-mere et les ions solubles
sont emportés par les eaux de ruissellement.

Les phénomenes d’altération sont a I'origine des sols.

L’altération des roches est une pompe a CO,.



Un paysage martien

Source : https://www.pourlascience.fr/



