ST —E: Le phénomene sédimentaire
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Modelés des paysages
et transferts
de matériaux en surface




Localisation du plateau de la Margeride
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Vue depuis La Vachellerie

Chaos granitique
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Carriere de la Vachellerie

Wegeétation
Litiere organicue
Horizon lessivé avec matiere organique

Horizon lessivé sans matiere organique

Horizon d'accumulation

Aréne déstructurée

Roche fissurée

Roche mére saine




Mise en place d’'un chaos granitique




A I’'échelle de I’échantillon

Patine
d’altération

Arene = sable
grossier




Un paysage en
region de haute
montagne

Les Drus
(massif du Mont-Blanc) :
exemple de relief
granitique alpin,
decoupé en dalles
verticales par un
systeme de diaclases.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Les_Drus/



Effets de la thermoclastie




Les glaciers, agents d’érosion

~ Vallée glaciaire en auge, proche du
cirque de Gavarnie (Pyrénées).

http://jl.franchomme.free.fr/erosion_eau.htm

Moraine
Salles, Vallée des Confins, Haute-
Savoie.

Ancienne vallée glaciaire en auge et
roches moutonnées — Troms, Norvege




Exemples de paysages en region calcaire

La forét de pierre, Kunming,
Republic of China

Le bois de Paiolive,
Ardeche




Morpholoqgie karstique : formes aériennes

Dolines
(fleches),
Les Molunes

Belvédeére de la
Roche Blanche

Gouffre au milieu
d'un lapiaz dans les
Prealpes calcaires

http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre




Morphologie karstique : formes souterraines
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Grotte de
Choranche
(Vercors)

www.chanter.com

Fond de gouffre dans la zone noyée d'un aquifere
karstigue du Baget (Ariege, Pyrénees)

http://mww.ens-lyon.fr/Planet-Terre
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stalactites : |
reseau fossile

stalagmites _
diaclases

e . é : ~ .
riviere reseau actif
souterraine

= siphon
lac souterrain P

Document 1. ,
resurgence

Elements géomorphologiques d'un paysage karstique.
http://www.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm




Vue générale du karst des Burren (Irlande)

Au premier plan, les mini-mares montrent que les calcaires sont imperméables
lorsqu’ils sont dépourvus de fissures.

Noter le caractere rectiligne des diaclases (origine tectonique) et I'installation
d’'un sol a l'intérieur des diaclases élargies.

http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-semaine/Img133-2005-09-26.xmi



Formation d’un karst

Dissolution des carbonates
CaCO3 + CO2 + H20 ™ Ca2+ + 2HCO3 -

e

Calcaire fracturé

4

Stalactite
Draperies

'Boucllor s

o=

Stalagmite

o O O O

Précipitation des carbonates
Ca2* + 2HCO3 - == CaCO3 + CO2 + H20

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s2/orig.mineraux.html



Profil d’altération

dans une région
i granitique soumise
fa un climat tempéré
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Document 2. Evolution minéralogique et geochimique

a différents niveaux d’un profil d’altération du granite

en région tempéeree.



4 3. Cristal d'orthose
avec développement de
minéraux argileux d’al-
tération.

(MEB x 15 000)
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Document 4. Diagramme de Goldschmitt avec guelques ions.




Potentiel ionique et comportement des ions

Z | R<3: cations solubles
A™ +nH,O0-> (A nH,O)"

Ex : Na*, Ca®*, Mg?*

3<Z/R<10: hydrolysats

ARt + 3 H,0 > AI(OH),+ 3 H*
Ex : Fe3*, Si#t

10 < Z /R : oxyanions
formation d’'un complexe X(OH),

qui est ioniseé :
CO;%, SO,

Evacués par les
circulations
d'eau

Peu solubles :
précipitent

Evacués par les
circulations
d'eau



Document 5. Hydrolyse de I'orthose
en milieu tempéré . bisiallitisation.

.KAIS|30 " . H* + .H 0> |<10(0H)2 " .K* ; .Si(OH)4

orthose eau =2 ilite +  solution
1 — Equilibrer les Al
2 — Equilibrer les K*

4 — Equilibrer les charges
5 — Equilibrer les H

|
|

3 — Equilibrer les Si
|
|

Rapport Si /Al =4 /2 =2 -> bisiallitisation

https://www.redalyc.org/pdf/572/57240685010.pdf



https://en.wikipedia.org/wiki/Illite

Taux de substitution et altération
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Le tétraedre de silicate,

Structure de base des
minéraux silicatés
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Taux de
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Piste en latérite
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Document 6.

Profil d’altération
en Coéte d’lvoire :
sol lateritique.



L 'alteration du granite
en climat chaud
et humide

Repérage des niveaux analysés
dans une schematisation du profil

Analyse des compositions chimiques et
minéralogiques le long d’un profil
d’altération d’un granite en milieu tropical

humide.
(d’aprés Hieronymus, Thése 1985).

Niveaux 1 z 3 4
d:2,67|d:2,48 d:2,41 |d: 245

Si0, 184,5 | 159,9 |1486 | 1406
Al,04 43,9 256 | 613 | Bl
Fe,04 6,3 50 50 9,5
Mg0 2,5 02 | 0 0
Ca0 2,5 0,9 0,3 0
Na,0 9,6 34 1,0 0
K,0 14,6 10,1 6,9 56
Ti0, 1,0 1,0 1,0 1,0
H,0 2,3 122 | 152 | 220
Quartz Si0, 24,7 | -266 | 274 | 269
Orthose KAl Si30g 19,3 135 6,4 84
Plagioclase
Na Al Si;0g - Ca, Al, Siy Og| - 35,2 13,3 3.9 -
Muscovite, _
KAl, Si3 AIO;q (OH), 13,7 14,7 | 152 | 149
Biotite
K(Mg - Fe)s Si AlOy (OH),| 6,3 0,7 - -
Kaolinite Aly Sig 019 (QHlg | = 288 | 444 | 4o4
Gibbsite AIOH); T
Goethite FeO OH - 2,0 2.3 4,3




Document 5. Hydrolyse de I'orthose

en milieu tropical : monosiallitisation.

.KAIS|3O + .H* .Hoe” (OH), + .K* .s|(0H)4

orthose +

1 - EC
2 — EC
3 —EC
4 — EO
5-Eo0

eau

ul
ul
ul
ul
ul

Rapport Si /Al

kaolinite +  solution

orer les Al
orer les K*
orer les Si
orer les charges

orer les H

=2/2=1=->monosiallitisation
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Document 7. Nature minéralogique et épaisseur du manteau
d’'altération en région granitique selon la latitude.

(Pomerol C., Renard M, « Eléments de géologie », Masson Ed.)




Document 5. Hydrolyse totale de l'orthose :

allitisation.
. KAISi,O, +. H* + . H,0 > AI(OH), +. K + .Si(OH)4
orthose + eau - gibbsite + solution
1 — Equilibrer les Al
2 — Equilibrer les K*

4 — Equilibrer les charges
5 — Equilibrer les H

i
i
3 — Equilibrer les Si
i
i

Rapport Si /Al =0 - allitisation
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Orgues volcaniques (de basanite) a Queyrieres et débit en |
phonolite au Testavoyre

Joints de décompression
dans un massif granitique a
Ploumanach (Bretagne)

http://planet-terre.ens-lyon.fr/iimage-de-la-
semaine/Img381-2012-03-19.xml




Les végetaux,
agents d'altération
physigue




Desquamatlon « e grand » d un maSS|f granitique,
I'inselberg des Three Sisters, Afrique du Sud

Des diaclases quasi-paralleles a la topographie permettent le
decollement de « dalles » de granite. Au premier plan, une

desquamation a l'origine de « squames » beaucoup plus fines.
http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-semaine/Img388-2012-05-21.xml
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Document 8. Décharge de charges solides par les fleuves.

Total : 18,3 milliards de tonnes par an.
(Pomerol Ch. “Eléments de géologie ”, Dunod Ed.).




Total‘

Continent | HCO;~ SO, | CI- NO; (Ca™" | Mg** | Na* | K© Fe' | 8i0,”
Amérique :

68,0 | 20,0 | 08,0 | 1,00 | 21,0 | 50 | 90 | 1,4 | 0,16 | 90 | 142
Nord
Amérique - 2 ;
- 31,0 | 048 | 049 | 0,70 | 07,2 | 15 | 40 | 20 | 1,40 | 11,9 | 69
@ 06,9 | 3,70 @ 56 | 54 | 1,7 | 0,80 | 7,5 | 182
=
Asie 79,0 | 08,4 | 08,7 | 0,70 | 184 | 56 | 9,3 - | 001 | 11,7 | 142
430 | 135 | 12,1 | 080 | 125 | 38 [ 11,0 | - | 1,30 121
Australie 31,6 | 02,06 10,0 | 0,05 | 03,9 2.7 2,9 1,4 0,30 3.9 59
Moyenne 58,4 | 11,2 | 07,8 | 1,00 | 15,0 4.1 6,3 2.3 0,67 | 13,1 120

Document 9. Composition chimique moyenne (en ppm)

des eaux des rivieres des différents continents.

(D’aprés Holland, 1978), in : Cojan I. et Renard M. « Sédimentologie », Dunod Ed., 2¢ édition, 2006).



L'estuaire de la Betsiboka sur la

cote Nord-Ouest de Madagascar.

Nordhttp://physio-geo.revues.org/671-Ouest
de Madagascar

Ruissellement et ravinement :
I’eau a I’état liquide est un
agent d’érosion important

Vue aérienne de glissements de terrain au
Madagascar par I'érosion hydrique. Les
glissements sont de couleur jaunatre sur le fond
des montagnes rougeatres au centre de la
photo, le long des versants les plus abruptes.

http://www.cef-
cfr.ca/index.php?n=Membres.NicolasBelangerEnv6005Module4

@WildMadagascar.org ;»



L'écoulement se concentre
dans des chenaux plus ou
moins grands et I'énergie
cinétique du ruissellement est
suffisante pour détacher les

sédiments de la surface du sol.

Badlands, Maroc

La faible végeétation (souvent par &
suite de la destruction par '
’'homme du couvert végétal) et
le ruissellement important ont
contribué a la formation de
profondes ravines.



Document 10. Les etapes de I’érosion hydrique.

Etapes

A
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Detachement |, | Transport |, .| Seédimentation
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Splash

aE——

Ruissellement J

http://www.ma.auf.org/erosion/chapitre1/l.Origine.html



Rejaillissement

L’effet splash

http://www.ma.auf.org/erosion/chapitre1l/l.Origine.html



Roche sculptée
par |'érosion
éolienne (Eilat
Mountains,
Israél)

Animation des

processus de
déflation et de

corrasion

Un rocher
champignon

Un cratere de météorite (au
centre) recoupé par des

' | yardangs (figures d’érosion

éolienne) dans le Sahara
(Tchad)

Erosion éolienne



http://objectif-terre.unil.ch/fileadmin/mmobjects/sed/sed071o/deflation.swf

Paysage compose de
loess, Chine
Le loess se forme

notamment dans les
regions periglaciaires par
depot des limons emportes
par des vents violents

Limons dans le vent,
Matanuska Valley, Alaska

Les limons sont des
particules de taille
iIntermédiaire entre argiles et
sables (2 a 50 um)
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Diagramme expérimental de Hjulstrom

http://mwww?2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm#MISE%20EN%20MOUVEMENT%20DES%20SEDIMENTS



scar

Effets de |la deforestation : sols érodés rouge
vif dans I’estuaire de Betsiboka, Madagascar

http://fr.mongabay.com/rainforests/0903.htm




Ensevelissement dd a une tempétede ~ Erosion éolienne

poussiere du « Dust Bowl » a Dallas due ala monoculture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dust_Bowl ’

Céréales en bandes alternées
pour lutter contre |I'érosion

éolienne (Montana)

Les champs sont étroits et portent
différentes cultures, avec ou sans jachere.
Pour prévenir I'érosion éolienne, les
bandes sont ensemencees
perpendiculairement aux vents dominants.

http://www.lethist.lautre.net/usa_agriculture.htm



Ameénagement de terrasses
au Maroc (Haut-Atlas).

Des pratiques agricoles
pour lutter contre I’'érosion
des sols

Vignes enherbeées.

Manuel de 2°, Belin, 2014




Des pratiques des defense et restauration des sols
(DRS) pour lutter contre leur érosion

La stratégie de défense et de restauration des sols comprend
notamment la revegétalisation de 'amont des bassins versants.

http://www.ma.auf.org/erosion/chapitre1/VI.Lutte.html



Biostasie-rhexistasie, une grille de lecture pour comprendre la genéese des sols et
leur réle d’interface avec les dynamiques érosives et le développement végétal

(Henri Erhart (1898-1982), pédologue)

Biostasie :
le couvert végetal protege les sols
de I'érosion hydrique et éolienne,

Couvert végetal

Protection du sol

apporte de la matiere organique
- développement des sols,

|

\/

équilibre entre qualité du sol et
couvert végétal

- l'altération chimique domine

Sols fertiles

Développement du sul]

Rhexistasie :

E Cossart f Géoconfluences, 2018

disparition du couvert végetal
(origine climatique — glaciations...
— 0u anthropique) donc sols _

Disparition du
couvert vegetal

Sol anu

soumis a I'érosion hydrique ou
éolienne, progressivement

\/

décapés et fournissent une
charge sédimentaire abondante

—> sols appauvris et degradation du sol

Appauvrissement

Décapage du sol ]

I II U

du couvert végétal

—> l'altération physique et I'érosion dominent
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/biostasie-rhexistasie

E Cossart f Géoconfluences, 2018



