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CHAPITRE 1
LA DYNAMIQUE DES PAYSAGES (Exemple de I'ile de la Réunion)

Les paysages de la Réunion (avec ses cirques, pitons, ravines, cacades et remparts) ont recu le Label « Patrimoine
mondial de I’'UNESCO ». Ces paysages sont ainsi reconnus comme des richesses pour ’lhumanité. Ces paysages uniques au
monde sont le résultat d’une transformation lente de I'lle depuis sa formation, il environ 4 millions ans.

Document 1 : Rempart et cascades (trou de fer Salazie) Document 2 : Remparts, pitons, llets (Cirque de Salazie)

l. La diversité des paysages

TP 1 : La diversité des paysages de I'ile de la Réunion

Les paysages de la Réunion (avec ses remparts, ses cirques, ravines et pitons) sont donc liés a I'origine volcanique de
I'lle et des précipitations intenses. Ces paysages sont le résultat d’une lente transformation liée a I’érosion des roches
basaltiques.

Piton
D’origine volcanique

:[L Coulées de lave récentes

Sous sol basaltique

Piton formé par magmatique
I'érosion ou

effondrement

l Chambre

| Piton des nleiges (3070 m)l

Saint-Leu Riviére Saint Eti¢nne | Bras-Panon |

Grand Bénare (2900 m) | Mazerin (2591 m) |
Rampart | Rampgrt Riviere du Mat

Plaine

Pente

\

Document 3 : Volcanisme, érosion et éléments du paysage.
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Les principales roches de la Réunion sont des basaltes a olivine. Les basaltes sont des roches
volcaniques de couleur sombre. Comme toutes roches volcaniques, elles ont une structure
microlithique. La structure microlithique est liée a un refroidissement rapide du magma en surface.

5cm

Document 4 : Photo de basalte a olivine
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Document 5 : Observation de lame mince de basalte a olivine au microscope polarisant

Les paysages avec ses remparts, ses cirques, ravines et pitons de la Réunion sont donc liés a I'origine
volcanique de I'lle et des précipitations. Les précipitations et le climat chaud sont a I'origine d’une
lente transformation de la surface.

Problématique : Comment se réalise la transformation de la surface de I'ile ? Comment cette transformation
faconne-t-elle les paysages de I'ile ?
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SORTIE SUR LE TERRAIN : Mare a Poule d’eau-Berges de la Riviere du Mat (route de Hell-Bour,
Parc boisé de Bras RDMH, Cressonniére RDMB)

Production attendue et évaluation : Un compte-rendu vidéo de 10 mn + compte rendu
en version pdf.

Il. Erosion et évolution du paysage

L’érosion est un phénomene géologique qui déplace des matériaux arrachés aux roches en
place et modifie le relief.
Ce processus s’associe a une transformation des roches appelée altération.

TP 2 : ’eau et I'altération des roches (Exemple des basaltes)

1) Altération des roches et érosion
a) L’eau et I'altération chimique des roches

Couleur: ocre ou couleur dargile

Cristaux en cours de

- . Verre
transformatlon:?_aiglle N "
N argile
ROCHE FRIABLE
ROCHE PEU
COHERENTE

Masse volumique=
1,35 g/ml

Document6  Observationd’un basalte altéré a |a loupe binoculzire(x20)

Masse volumig O ique=1,35 g/mL

Document 7 : Masses volumiques de basalte sain et balte altéré
Je constate que la masse volumique d’un basalte altéré est plus faible.
Je sais que toute forme de matiére est formé d’éléments chimique ou atomes.
Je déduis que la roche a perdu des éléments chimiques.

Le basalte altéré est trés friable et se désagréege facilement par action mécanique. Le produit de
cette désagrégation est appelé un sable appelé « aréne ».

CHERIMONT Pascal



.

GANDHI iy Fanssignement

héme Enjeux planétaires Contemporains — Dynamique des paysages et géosphére

Cristauxisolés
(olivine, feldspath,

~——
.

pyroxene) Fragmentsde
altérés recouverts T rochealtéréet de
dargile [argile.

Aréne= MATERIEL

MEUBLE
Observationd'aréne basaltique a la loupe binoculaire(x20)

Circulation'd’ea

* Photographie :Pierre CHERIMONT

(eau de source) Basalte, Terre Sainte, Saint Pierre,

Réunion (> 350 000 ans)

Document 8 : eau et altération du basalte

:Observation d'argile Kaolinite au microscope
Electronique (x20 000)

L’argile est une famille de minéraux, comme I’olivine, le pyroxéne et le feldspath. Il s’agit ici de la
kaolinite.

Nous cherchons a préciser le mécanisme d’altération du basalte.

Les minéraux du basalte sont enrobés d'argile. Ce constat suggére que I'argile se forme par transformation des minérauw.

Composition
chimique

La Riviere Langevin est une des trois
riviéres majeures du massif du Piton de la

versant
2

Fournaise. Son bassin
hydrogéologique mesure environ 53 km

Olivine

dont seulement une partie est localisée en (Mg, Fe), 5i0,

amont de Grand Galet. La partie amont du

bassin wversant est alimentée par une

pluviométrie importante oscillant entre 3 s

et 5 m/an selon les endroits. La trés forte 2 (Qﬁz.Mﬁ)Slos

roT— : 5 3 Pyroxéne

perméabilité des formations géologiques

de surface entraine une forte infiltration

d’eau de pluie qui alimente d’importantes L

o, ¥
- 4 . 3 sources perchées comme celle du Cap F«laldispath CaAIZ 5i2 0, (anorthite)
R e S i, - Ao - A Blanc, plagioclase s 4
NaAl, 5i; O, (Albite)
.. Document 1: Source d'alimentation en eau de la rivire Langevin
Na* K* Ca* Mg™ cr Si*,20% | HEOy
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) ALLSi,0,,(OH).

Eau de pluie 1,31 0,44 1,72 0,27 4,27 0,95 0.12 491010 8
(Piton de la Fournaise) (argile) o
Eau du bassinversantdela | 7,1 1,9 10,4 |7,63 |55 |391 |25.52 Boqument 3 Formuleshimiquesde
Riviere Langevin quelques minéraux.

Document 2 : Quelques données de d'analyse (enions)
https://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-57638-FR.pdf
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/td-cycle-du-carbonel .xm!

Document 9 : L'eau et transformation chimique des minéraux

Je constate que |'eau de pluie et I'eau des rivieres ont une composition différente.

Je sais que les sources qui alimentent les riviéres correspondent a I'eau de pluie apres une
circulation lente et souterraine dans la roche, a la Réunion, essentiellement des basaltes. L’eau de
source est plus riche en ions (Ca**, Mg*, Fe®*, Na* et aussi en SI** et 0%).

Je déduis que Ca**, Mg”', Fe”*, Na" et aussi en SI** et O ont été prélevés aux basaltes d’autant plus
que ces éléments sont présents dans le minéraux du basalte.
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Une étude de la composition des minéraux du basalte avec le logiciel « Minusc » montre que les
minéraux sont des assemblages d’atomes.

Ces atomes correspondent aux ions présents dans |’eau qui proviennent de la roche.

Je constate également que I'argile formé contient de I'’eau sous forme de groupement OH. L’'eau
intervient donc dans la formation d’argile par prélevement d’ions et transformation des minéraux en
argile. On parle d’altération chimique.

Exemple de I‘altération des feldspaths plagioclase du basalte

En) B3

Tl S Ohe

i
fi
'
o

Dissolution partielle du

minéral et sa S ’:r x
FELDSSATE - A LR,
transformation en argile. e ————

Document 9 : L'eau et la transformation des minéraux en argile
L’argile qui se forme autour des minéraux fragilise la roche et la rend friable. La roche se désagrege
et la circulation d’eau déplace les produits de I'altération.

b) L’eau et I’altération mécanique des roches

L’eau en plus de déplacer les ions enlevés a la roche (solution ionique), déplace les produits solides
issus de la ségrégation des roches sur des grandes distances par les rivieres.

Ce processus de désagrégation ou altération mécanique, le déplacement des produits d’altération
(ions et particules) et leur dépot ultérieur est appelé érosion

ALTERATION CHIMIQUE S
Minéraux du basalte + eau > Argile (kaolinite) Q‘h
il

+

Basalte sain solution ionique (Mg*, Ca*™, /2%, Al®+,Si* Na*, K*, 0%)
COHERENT Basalte altéré + aréene basaltique
‘ . FRIABLE
ALTERATION B
EROSION Ve
DIFFICILE MECANIQUE

EROSION FACILITEE = DESAGREGATION

Document 10 : Bilan de I'altération du (DEPLACEMENT DE

L’eau est le principal agent de I’altération et de I'érosion.

CHERIMONT Pascal
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c) Les facteurs qui conditionnent et I’érosion
> le climat

L’abondance de la couverture argileuse en surface est considérée
comme un indicateur de I'altération des roches meres (diagramme de

i

Pédro).
Température moyenne (*C) Plaviométrie annueclle (mm)
4 r
i H - H & = 2500
£ i zome Zone i ceintwre Lope.
405 i boréale | tempéric | désertiquei ntertropi 2000
w2 : : i
304 8 : L 1500
204 - 1000

RCCTCTTETTOT I BO L

-Equ-lrur
- 5
- 10
=15
- 20
Roche mére
- (basalte, granite...) D Phyllite v
Roche en voic de Kaoliniy . Epaisseur de la couche
1] désagrégation [ Raotioie L argiles d’altération (m)

- Gibbsite
+ Kaolinite

Source - © 2023 Alexandre Aubray, d'aprés Pédro (1989)

Document 11 : Diagramme de Pédro modifié

Je constate que I'altération des roches meres diminue avec la latitude. Tres faible dans les régions
polaires, modérée dans les régions polaires et trés fortes dans les régions tropicales.

Je sais que la température diminue avec la latitude.

Je peux donc supposer que I’altération est favorisée par la température. Elle est plus intense en
milieu tropical avec formation d’argile kaolinite.

Le type d’argile présent dans les sédiments et les roches sédimentaires sont des indicateurs du
climat. Il permet donc également d’identifier un climat ancien.
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> La présence d’un couvert végétal

Document 12 : Les plantes, altération et anti érosion

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/Img552-2016-12-05.xml

Les racines des plantes fracturent la roche mere Les racines des plantes ralentissent
et favorise la circulation d’eau dans la roche et I’érosion par I'eau. Un couvert
donc son altération chimique végétal favorise la formation des

sols et son maintien
Les plantes par leurs racines favorisent I'altération des roches mais limitent I’érosion
> Larésistance des roches al’érosion

La résistance a I’érosion se voit dans le paysage.
Le paysage de lit de riviere varie selon le selon les roche traversée. On peut observer des

paysages de ravine ou de Canyon.

i

5

Paysage de ravine Paysage de canyon

Document 13 : Les roches faces a I'érosion

Le paysage de ravine s’observe dans des terrains de faible résistance a I’érosion. C’est le cas
dans les cirques dans les terrains eux-mémes issus de I'érosion (Cirques) ou les roches qui
ont subi une forte altération.

Le canyon s’observe dans les roches dures (coulées de basaltes non altérées).

CHERIMONT Pascal
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L’érosion dépend de la dureté de la roche qui détermine sa résistance
Une roche a faible dureté résiste moins a I'érosion
Une roche dure résiste a I’érosion par I’eau

1. L’eau et le transport des produits de I’érosion

Ihm Mawifl du Piton des Neiges
— Séris diftéroncids <340 DOD ans
I — (1] cammevm o pmms s oo
Alluvions { (A e (6] r s snite e o et
[ - n_-*.w
[N R —
[#= ] Ansmne S marre. Ehmﬁ.

[p— —— ] v s reviancoon 20 setrn 20 Sat e
Lol s=mier=s [E] tovem zensna tsmarm msasee
e don ccbantion 12345 538 ol

Cow et baba e § e

Document 14 : Eau et transport des produits d’érosion

Une riviére coule d’avant en aval (amont = zone de haute altitude ; - = zone de plus basse altitude)

La riviére transporte les produits de I’érosion d’amont en aval. Les produits d’érosion sont des
produits détritiques. Lorsqu’ils sont transportés par I'eau, ils sont appelés alluvions.

Les alluvions ou sédiments sont classés en fonctionde leur taille
Diamétre(mm)  >256 = 256-64 | 64-2 2-1/16 [wie-v2se] <256
Sédiment | Blocs Galets | Graviers Sables . Limons Argiles
Document 14
Classification
granulométrique des
particules alluvion

L’eau transporte également des ions en solution

La nature des alluvions témoigne de la roche mére qui a subi I'érosion.
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Dépot des sédiments et formation des roches sédimentaires

Des observations de terrain et des expériences permettent de mettre en relation, érosion, transport,
dépot, taille des sédiments et vitesse de courant des rivieres.

SABLE GRAVIERS

BLOCS

Document 15 : Zone de dépot d’alluvions de riviere

La zone d’érosion correspond a une vitesse de courant importante et la zone de dépét a une zone de
vitesse plus faible. La vitesse est d’autant plus faible lorsqu’on se rapproche de la rive. Cette variation
de vitesse se traduit par un tri de la taille des alluvions. Le sable correspond a une zone de tres faible

vitesse.

Ce phénomene a été décrit par les expériences d’Hjulstrom, dont les résultats sont présentés sous la
forme d’un diagramme.

vitesse du courant
(cmy/s)
1000

0,1 L e '
10 102 107 1 10 100 3000 mm
: ia re
argile silft sable gravier galets blocs
Document 16 Diagramme de Hjustrém (simplifié) |
https://www.u-picardie.fr/beauch cours-sed/sed-4.htm
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Exercice

A partir du diagramme de Hjulstrom, compléter les propositions suivantes :
e Plus les particules deviennent de plus en plus grandes, plus elles subissent

.Pluslaprapartion.de.déplt augmente

e Plus le courant devient de plus en plus rapide, plus les particules subissent
Erosion

e Une particule de 10 mm va subir ..25020RQULUNE Nitgsss de courant comprise entre 0,1 et 60 cm/s

..-.Tra.nsp@r.t..pou.ﬁ.un@.vi.tes,se.d.@-@ourmt.eompsi&e-entre.ﬁ@--@t-SG-@m,/.g.-.-.........-.....u-.................-uu-.--
Erosion pour une vitesse de courant supérieure a 80 cm cm/s

lorsque la vitesse du courant décroit de 500 cm/s jusqu’a 10 cm/s.Erosion=> transport =>dépot
* lorsque la vitesse du courant est de 5 cm/s, une particule de 0,5 mm va

SUbir uuoldépétlooooludlloooouonll.oooouullto.ouont

Dans une zone ou le courant devient nul, le dép6t des particules dépend de leur masse (de leur
taille). On observe alors un granoclassement.

Ancien

Sables
Graviers
Galets
Blocs

Récent

Les alluvions de riviére quelque soit la taille ont une émoussée plus ou moinsarrondie

Les épisodes de dép6t peuvent étre repérés. Un épisode se présente sous la forme d’une couche
granoclassée.

Les alluvions ou sédiments sont classés enfonction de leur taille
Diamétre(mm) - 2546 258 - &4 &a -2 2 - 1/16 VS - 1 /256 - /256
Sédiment Blocs Golets Graviers Sables Limons Argiles

Document 17 : Eau et dép6t des alluvions

a) Transformation des dépdts de sédiments.

Des dépots granoclassés peuvent passer d’un état meuble a un état consolidé
(cohérent). On parle alors de roche sédimentaire

Dépot ou sédimentation

Alluvions — sédiments roche sédimentaire

CHERIMONT Pascal
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La transformation et cimentation sont favorisées par un phénoméne de compaction et de
déshydration liée a I'enfouissement et une cimentation des grains.

:-:-_-?-j:j.j-::j Sédimentation
©-07 | ldept) 5

Compaction

Argile
Sables
Graviers
Blocs

Granoclassement

Grande Faible

(perméable) (imperméable)

Document 18 : Mécanisme de transformation des sédiments en roche sédimentaire
Schéma Pascal CHERIMONT

Le départ de I’eau entre les grains entraine la précipitation d’un ciment naturel, parfois calcaire,
parfois siliceux : c’est la cimentation, c’est-a-dire création d’un liant entre les particules. L'ensemble
des étapes permettant le passage d’un dépot sédimentaire meuble a une roche sédimentaire solide
s’appelle la diagenese.

Les alluvions ou sédiments sont poreux et laisse I'eau circuler (perméable). Aprés compaction et
cimentation, la porosité s’annule. La roche sédimentaire est donc imperméable.

La présence de fissures dans une roche imperméable peut la rendre perméable. Ainsi un basalte ou
une roche sédimentaire fracturée peut devenir perméable et permettre une circulation d’eau qui
permet son altération.

La porosité évolue avec la profondeur.

Exercice : 0 Paresiti {¥) S
10 20 30 a0 30 60
1) Comment évolue la perméabilité des sédiments -1000 /
? -
avec la profondeur ? E 200
™
2) Quelle est la conséquence sur l'infiltration d’eau  § -3000 /
en profondeur ? g /
= -4000
=]
3) Uinfiltration d’eau en profondeur présente-t- 2 5000 /
elle un risque en cas de forte pluie dans une - /
zone de dépot de gros volumes d’alluvion a la -6000
Réunion ?
-7000
Courbe de porosité avec I'enfouissement

D’apreés Velde 1996 (modifié)
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L’enfouissement est provoqué par
I’ajout et superposition de nouveaux
dépots.

Nouveau dépbt.

Le poids du nouveau dépot compacte
I’ancien dépot qui se déshydrate.

Cette déshydratation va souder les

alluvions entre eux. On passe alors

Ancien dép6t . - R
P d’alluvions (sédiment) a une roche

transformé en roche - .
sédimentaire.

La roche sédimentaire formée a partir
d’alluvion de riviére est appelé
v" Conglomérat s'il s’agit de
gravies et de blocs
v' Greés ¢'il s’agir de sable

sédimentaire

Il existe une diversité de roches sédimentaires liée a la nature des sédiments.

TP 3 Diversité des sédiments et des roches sédimentaires

Basalte 3 ofivine
ER

o -‘.-n_‘{

I"-- l":‘ ‘.”ﬂ "

.

% pfesﬂ ‘grains

SEDIMENT

Les produits de I'érosion, apres
transport par l'eau, se déposent et
se transforment en roches
sédimentataires par compaction
et cimentation.

Les grés sont des roches A el
hdl &% W = sédimentaires détritiques. Gres avec grains de quartz
ROCHE SEDIMENTAIRE ROCHE SEDIMENTAIRE

Sédiments et roches sédimentaires
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Natures des sédiments Roche sédimentaire Type de roche sédimentaire
Alluvions de tailles variables (galet, | conglomérat Détritique

gravier, sables)

Sables basaltique, Grés basaltique Détritique

Sable granitique, Gres quartzique

Sable de plage corallien Grés de plage ou Beach rock

Document 19 : Produits d’érosion et roches sédimentaires

Les roches sédimentaires détritiques sont formées par I'agglomération de sédiments formés de
produits de I'érosion, apres transport, dépot, compaction et cimentation.
En fonction de la taille des éléments et du ciment.

On distingue conglomérats et gres.

Le ciment peut étre formé de silice (grés quartzique) ou de calcaire (Beach rock)

L’étude des roches sédimentaires anciennes permet de préciser la roche mére qui a subi
I'érosion et la présence d’'un type d’argile permet d’identifier le climat du passé.

L’étude du paysage et des roches sédimentaires anciennes permet de reconstituer les
environnements du passé, c’est-a-dire de reconstituer des paléo-environnements.

BILAN SOUS FORME DE SCHEMA

Basalte, granite... ROCHE MERE

Altératjon chimique

Altératjon Mécanique

—— EROSION
Désagrigation
Transports

Aréne Charge détritique +

Gravier ions en solution

Blocs s{Alavipnsy -

Sable

Conglomérat DIAGENESE

Gres

Schéma : Pascal CHERIMONT

RECONSTITUTION DE PALEO-ENVIRONNEMENT



