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Géologie générale, objectif Terre 

Les océans et leurs marges Karl B. Föllmi

71% de la surface totale de la Terre est couverte par l’eau

Volume d’eau dans les océans correspond à 96% (=1400xe18) de l’eau totale

Cycle de l’eau :

Continental positif (précipitation – évaporation) via les oceans par les fleuves et les nuages

Oceanique négatif

Historique :

-H.M.S. Challenger 1872 1876 visite tous les oceans collectionne des échantillons du fond des océans mes. Profondeurs, température vitesse des courants

-1950 première expédition avec magnétomètre

-Aujourd’hui on forre à plus de 3km de séciment marin à plus de 3000m de profondeurs

 les océans Arctique et Antarctique restent mal explorés

-Les sous-marin « Alvin » est un sous-marin à qrand fond jusaqu’à 4km

On sait aufourd’hui qu’il y a une forte activité géologique dans la crôute océanique  (rifts, fosses) âge  moyen 100mio d’années. (par opposition à certaines roches continentales)

John Scalter avec l’’age  la crôute se refroidi et s’enfonce, donc l’ocean devient plus profond

La morphologie des bassins oceaniques

La bomodalité des croûtes oceaniques et contientales en densité résultent dans des r

-Zone littorale, …, …

Fosse des Mariannes -11'000 mètres

Limite, gradiant, différence de densité

Halocline pour la salinité 

Thermocline pour la temp.

Isocline pour la densité

Circulation oceanique

3 facteurs 

Circulation atmosphérique 

Les variation de température intersaison 

La salinité ( évaporation supérieure dans l’ocean Atlantique au Pacifique)

Donc il y a transfert d’eau du Pacifique vers l’atlantique

2ème moteur, au Nord de l’Atlantique l’eau refroidit et glisse vers le fond puis redescent vers le sud et la boucle est bouclée ! Durée d’un cycle 1'000 ans au moyen du C14 des essai nucléairs

par ailleurs la rotation de la terre fait dévier les courants 

Zone Up-welling oû les eaux du fond remontent donc forte activité biologique autour du matériel qui remonte (planqueton silicieux) il y a une telle activité en surface qu’il manque de l’O2 dans les moyens fonds

L’Ocean Pacifique 

La Ninia Up-Welling sur la côte west amérique du Sud ​+ alizée E-W

El Nino les eaux restent chaudes en surface aux Côtes de la Cordillière  et fortes précipitations cette situation a pu causer la perte des cultures des hauts plateaux péruviens

et nuit à la pêcherie locale.

On ne connaît pas bien les mécanismes de cette anomalie périodique (activité sous-marine ?)

Aujourd’hui on essaie de reconstruire empiriquement (données depuis 1840) l’ampleur de ce phénomène pour voir si il a une raison anthropique. On peut retracer ces événements dans les isotopes stables des coraux qui enregistrent les précipitations

Les vagues

Vagues se forment à l’interface de deux masses en mouvement relatif ayant des différences de viscosités, p.ex., eau-atmosphère ou à l’intérieur des océans p.ex à l’enterface de masses d’eaux de différente densité

Les vagues sont génégées par l’action du vent, des tremblements de terre (tsunami), des marées, etc. 

Paramètres importante :

Hauteur de la crête


H

25m
24m

Longueur d’ondes crête-crête

L

6-600m

Période T entre 2 vagues

T

1-20sec

Vitesse de propagation 

V

3-30m/s
(800Km/h tsunami)
Base d’action des vagues(env.L72)
d

env. 20mFWWB
Fair Weather








Env. 80mSWWB
Stormy Weather

Energie des vagues

Fetch : distance sur laquelle la vague court ? >distance d’action du vent sans obstacle 
Alimenté par le vent, les courants ( 30 m

Déferlement des vagues sur les côtes, ( de l’onde ( de la vitesse, hauteur >>

V=D/T  V<, D<, T= 

Tsunami

V 800km

T 1h

H 0.5m en eau profonde, 60m sur les hauts fonds

Vagues internes

Les marées 

Marée de vive eau

Marée de morte eau

3 facteurs

lune, morphologie du bassin, rotation de la Terre

Geologie générale, objectif Terre 16.03

La sédimentation marine 

Dans la région de Davos, on retrouve une surface de la croûte Océanique, Serpentinite

Vers Montana sédiments riches en phosphate contenant des Ammonites

Dans l’Oberland on reconnaît très la stratification marne/grès donc beaucoup de sédiments transportés, s’accumulent dans une fossse ou zone de subduction.

A Neuchâtel, on reconnaît d’après la stratification carbonatées, pendage orienté vers le lac

Le Mont Everest est constitué de sédiment de fond marin

Les sédiments marins sont les archives de l’histoire de la Terre

Milieu du dépôt

Conditions paléo-océanographique

Commencement par le processus d’altération

Transportés par les vents, les fleuves, sous la forme de particules ou dissoute (cations).

75% des roches de la surface sont sédimentaires

Classification des sédiments

1 Sédiments clastiques, issus de l’altération physique et mécanique de l’environnement. 




   transport : vent, cours d’eau, dépôt dans bassins

2 Sédiments bio-chimiques issus des composants dissous dans les océans sont l’altération (bio)cimiques échanges…..trop tard !

Evaporites 

Bilan d’eau inférieur (précipitation.) Si 1km d’ép. d’eau, se dessèche forme 17m de dépôt évaporitique ! Par ordre de précipitation : Calcium, Gypse, Halite, K & m salts

Des dépôts évaporitiques emprisonnés dans les fonds marins démontrent que la méditérannée fut complètement asséchée il y a 6 millions d’années.

Carbonates

Sédiments riches en ma

58% des récifs sont menacés par l’activité humaine, il leur faut peu de nutriments, bcp de lumière, et de chaleur.tière organique.

Les coccolotopholites peuvent former 99% d’une roche carbonatée

Dans une profondeur sup. à 3km  CCD le calcite est dissout. A 3.5 km de profondeur, moins de  1% de la matière (morte!) organique est préservée.

Dans certaines conditions cette matière est préservée. En condition anoxique (grand bassin fermé)

Phosphorites

Formés en environnement profond (zones d’up-welling) trouver une accumulation macroscopique de phosphate est vraiment extraordinaire.

Sédiments silicieux

mer ouverte profonde (inf. CCD)

Sédiments riches en fer et manganèse : mer profonde, dorsales médio-océaniques

Organismes utilisant la silice : éponges radiolaires (accumulés ils formes le ciment) diatomée

Sédiments métalifères, Glauconie 

Période pré-cambrien

En association avec l’activité hydrothermale 

Grandes profondeurs

Milieu de dépôt marin typique

Delta ,Plage 

Estran 
vers la côte, on se retrouve dans la boue, celle-ci est accumulée pendant les marées hautes, et calmes. Plus loin on retrouve du grès.
 

Le transport éolien est non-négligeable, les sables saharien traversant l’Atlantique pour l’Amazonie sont un apport conséquent en nutriments pour la forêt.

Facteurs de distrubution séd. Dominants :

A court terme

Tempêtes (80%)

Marées

Courants (3%)

Les courants jouent un rôle, ils permettent de balayer la poussière la plus légère

Les cycles géochimiques

Les cycles géochimiques des éléments biophiles (O,C,N,P,S…)

Corps humain

H2O 71%

C        18%

Azote  3-4%

Phosophore

Souffre

Oligo-éléments
0.75 %  Grâce à l’altération

O2 constitue 23.5% du poids de l’atmosphère, 85.8% de l’océan et 46.7% de la croûte de la Terre

….

…

Il y a un surplus d’oxygène sur l’ensemble de la Terre (photosynthèse sup. à la respiration)

Sur les continents, il y a surplus 

Dans les Oceans, il y a déficit en oxygène

Ce surplus est utilisé principalement pour l’altération des roches (oxyder les roches)

Le cycle de l’oxygène

On puise dans les fossiles pour calculer le tx d’oxygène il y a des millions d’années

-3.5 mia d’années tout l’oxygène produite est utilisée pour altérer les roches

-2 mia l’O2 est libérée dans l’atmosphore

Les Isotopes

Ce sont des mêmes éléments au niveau chimique, sauf que le nombre de neutrons varie. Ces isotopes peuvent être stables ou instables. La masse atomique, donc les propriétés changent.

Pour l’oxygène, O16, O18 resp. 99.98, 0.02 

En cas de hautes températures : moins de fractionnement (dissociation, séparation entre isotopes)
Basses températures 

   : plus de fractionnement

Dans la glace, alimentée par les précipitations, on peut retrouver ce rapport sur les années passées. Avec l’agrandissement des calottes glaciaires, on a pu stocker beaucoup plus d’eau légère. On postule qu’aujou

A Vostok station Russe Antarctique on a 3km d’épaisseur de glace, env. 400'000 ans d’histoire. On retrace aussi ce taux dans les bulles d’oxygène prisonnières dans la glace.

On remarque une correlation entre le taux de CO2 et les condition climatiques.

On retrouve aussi ces isotopes dans le calcite et l’aragonite

Le cycle du carbone

C constitue env. 50% de la matière organique

CO2 est utilisée par photosynthèse 

C en CO2 est important comme gaz d’effet de serre

Est important comme agent d’altération

CO3 est important comme constituant des carbonates 

Coquille, squelette etc

C en hydrocarbures fossiles est important comme source d’énergie

Une partie du Co2 est utilisé par les plantes,  une autre pour l’altération des roches, il dissout les carbonates, la silice, important pour les êtres vivants. Le carbonate est très faiblement sédimenté, il est principalement utilisé par les organismes vivants (le processus de précipitation) rapport 1/4. Le carbone « perdu » est transporté par subduction, puis transporté par le volcanisme donc récupéré à long terme. Cycle 100mio.

Le niveau de 280 bpm de carbone, depuis ces 200 dernières années il augmante aujourd’hui 380 bpm ( jamais atteint ces derniers 400'000. Pdt le crétacé 10x plus qu’actuellement.

Les isotopes du Carbone

C12, C13

…

les plantes préfèrent très nettement le C12, on remarque un déficit jusqu’à 34/1000 dans certaines plantes. On remarque des périodes, d’explosion du C13 des pics où on en déduit que l’activité photosynthétique est plus grande.

Le cycle de l’azote

Azote N2

Constitue 78% de l’atmosphère

Liaison étroite avec le cycle de l’oxygène : oxydes…. Voir cours

La molécule N3 est très stable, env. 20mio années de stationnement dans l’atmosphère, les éclairs, et les villes peuvent défaire ces liaisons… voir tableau

Les plantes utilisent l’azote de l’atmosphère, celui contenu dans le sol est plus lourd

Le Cycle du Phosphore

Pour les phosphate, une seule combinaison est dominante, ce nutriment est un facteur limitant. L’intensité de la photosynthèse est liée à la présence de phosphore (continents, lacs)

La source la plus importante de phosphate est l’altération des roches

Le flux anthropogène est déjà très important par rapport au reste de l’environnement. Cela diminue la part pour les océans. Dans l’histoire de la Terre on constate dans les sédiments que la quantité de phosphore varie. Cela donne une indication sur l’acitivité biologique. 

Le cycle du souffre

Important (par ex. dans les protéines)

S04 est utilisé comme source d’O2 dans les milieux anoxiques (chimiosynthèse)

Les sulfures sont dominants

Interaction des cycles géochimiques

Période du carbonifère oû les plantes entamment une véritable conquête des continents, peu ou presque pas d’animaux donc très peu de respiration. Résultat déficit en C02 perte de l’effet de serre, il suivit d’une glaciation de 60 mio d’années.

Lacs Suisses … pas compris

Régulation la température, on voit dans un shema  très simplifié (46), comment ressortir d’une période glaciaire, et inversément refroidir la Terre. On parle de retroaction négative.
L’ensemble des processus géochimiques sont favorables à la vie. Les compartiments occupés par la vie, biosphère, seraient capables de réguler les conditions favorables à la vie. Hypothèse de Gaia, difficile à prouver, elle a fait rebondir un bon nombre de scientifiques sur la vie.
Retroaction  régulation. La biosphère est influencée par l’évolution les cn….(conditions ?)
