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Quelques éléments de
géologie

Objectifs :

e Etre capable d’identifier les principaux minéraux et les principales
roches et dégager leurs propriétés et leur altérabilité.

e Etre capable d’utiliser et interpréter une carte géologique.

* Etre capable d'utiliser les données géologiques pour lire un paysage.

a géologie est une science qui a pour objet I'étude de la structure
et de I'évolution de I'écorce terrestre. Si le forestier ne se doit pas
d’étre un géologue confirmé, il doit néanmoins posséder quelques
connaissances fondamentales dans cette discipline, notamment parce que
la nature géologique d’un endroit influe sur la pédogénese. De plus, il
doit également savoir lire et utiliser une carte géologique a des fins pro-

fessionnelles, que ce soit pour des études de stations ou de la lecture de

paysage.

I. Les roches, leur génése et leur altération

Lobjet de ce chapitre est d’étudier les roches. On définit comme roche
tout matériau entrant dans la composition de I'écorce terrestre, a I'excep-
tion de I'eau et de la glace. Généralement, les roches correspondent a des
solides aux conditions normales de température et de pression. On trouve

toutefois des exceptions (le pétrole, par exemple).

Les éléments chimiques qu’on retrouve fréquemment dans les roches
sont : Oxygene (O), Silicium (Si), Aluminium (Al), Calcium (Ca),
Sodium (Na), Potassium (K), Fer (Fe) et Magnésium (Mg).

I.1. Quelques éléments de minéralogie
I.1.1. Qu’est-ce qu’un minéral ?

Les minéraux sont les constituants des roches. On distingue deux modes

d’agencement des atomes a I'intérieur d’'un minéral :

* ['état amorphe, ol les atomes sont assemblés dans le plus complet

désordre,

Sylvain Gaudin - BTSA Gestion forestiére - 1996



D41 - Quelques éléments de géologie

e Pétat cristallin, ou les atomes sont disposés selon un arrangement

tridimensionnel périodique.

Létat amorphe est rare dans la nature car il est chimiquement instable.
On peut citer la calcédoine ou l'opale (silice SiO,) ou bien des laves vol-
caniques ayant refroidi trés rapidement. Les atomes étant répartis dans le

désordre, I'état amorphe est caractérisé par son isotropie.

Létat cristallin domine parmi les minéraux. Il est reconnaissable a
Iéchelle microscopique ou macroscopique par des formes géométriques
bien définies. Les pierres précieuses sont des exemples de cristaux, mais il

en existe beaucoup d’autres.
I.1.2. Quelques éléments de cristallographie

Comme il vient d’étre dit, les cristaux sont définis par un agencement
périodique de leurs atomes. Ces atomes peuvent étre liés entre eux par

divers types de liaison (liaison ionique, covalente, Van der Waals...).

La forme des cristaux est liée a la facon dont les atomes sont agencés
(notion de réseau et de maille). On définit plusieurs types de réseau, les
atomes pouvant se trouver aux sommets d’'un cube, au sommet et au

centre des faces d’un cube, aux sommets d’un parallélépipede rectangle...
1.1.3. Les critéres de reconnaissance des minéraux
Les minéraux peuvent étre différenciés par les critéres suivants :

* La couleur et I'éclat. On différencie les minéraux clairs (qui ne
contiennent pas de Fer ni de Magnésium) des minéraux foncés (qui en
contiennent). Par exemple, le quartz (SiO,) et la calcite (CaCO;) sont
clairs. La biotite ou mica noir K(Fe, Mg);(AlSi;O,,)(OH), est foncée.

Pour ce qui est de I'éclat, il peut étre vitreux (cas du quartz), nacré (cas

de 'orthose) ou mat (cas de la leucite).

La couleur n’est pas souvent un bon critere pour différencier un miné-

ral car elle peut varier, notamment en raison d’'impuretés.

* La dureté. Les minéraux étant plus ou moins durs, une échelle a été
créée (elle va du talc, le moins dur, au diamant, le plus dur). Elle permet
de hiérarchiser les minéraux car celui qui raye un autre est plus dur que
lui.

* La densité. Cest le poids d’un corps divisé par le poids qu'aurait un
méme volume d’eau (ou bien le poids du minéral divisé par son volume).
Par exemple, la densité du quartz est de 2,65, celle de la calcite de 2,71,
celle de I'Olivine peut atteindre 4,39...

* Le clivage et la cassure. Le clivage correspond au morcellement d’'un
minéral en fragments limités par des surfaces planes, la cassure au morcel-
lement selon des fractures irrégulieres. Par exemple, le mica noir (biotite)

est fragile et se détache par feuillets (plan de clivage).
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D’autres méthodes de détermination des minéraux existent, mais elles
nécessitent une préparation poussée en laboratoire (observation au micro-
scope de lames minces en lumiére naturelle et polarisée ; diffraction aux

rayons X).

L’acidité des minéraux

On définit acidité des minéraux silicatés en fonction du rapport entre
le nombre datomes de silicium et le nombre total de cations (ions

positifs).

Si ce rapport est compris :

e entre 0 et 50 %, on parle de minéraux basiques,
e entre 50 et 60 %, on parle de minéraux neutres,
e entre 60 ex 100 %, on parle de minéraux acides.
Par exemple, la biotite a pour formule :

(K(Fe, Mg);(AlSi;0,,)(OH),

On trouve comme rapport : 3/11 = 27 % : cest un minéral basique.

1.2. Quelques exemples de minéraux

1.2.1. Les carbonates

Lélément de base des carbonates est le groupe anionique [CO;]* qui
peut se combiner avec un cation (ion positif) divalent parmi les suivants :
Ca™, Mn", Fe ou Mg".

On trouve souvent CaCOj, mais aussi parfois CaMg(COj),, la dolo-
mite (le célebre « calcaire de magnésium » contre lequel seul un anti-cal-

caire bien connu peut lutter...).

Le CaCOyj peut étre trouvé sous forme cristalline de calcite (dans les
roches sédimentaires ou métamorphiques) ou d’aragonite (dans les sque-
lettes et coquilles d’animaux).

Il réagit a la présence d’acide (ici, de I'acide chlorhydrique) par un

dégagement gazeux (de CO,) selon la réaction :
CaCOj; + 2H;0" + 2ClI = Ca™ + CO, +3H,0 +2 ClI

1.2.2. Les silicates

Les silicates sont caractérisés par la présence de silicium. Celui-ci se
trouve au milieu de tétraédres et est entourée de quatre atomes d’oxygene
pour former le groupement [Si0O4]*. Parfois, un atome de silice est rem-

placé par un atome d’aluminium.
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Cette famille est particulierement importante au niveau de la croute
terrestre (93 % des minéraux de celle-ci). La silice et I oxygene sont les

deux premiers éléments constitutifs de I'écorce.
Les silicates sont classés selon la fagon dont s’agencent les tétraedres de
[Si04]* (cf. p.96 fiche silicates - Caron et al., 1995).
1.2.2.1. Tétraedres isolés : les nésosilicates

Les tétraedres sont ici isolés les uns des autres. On trouve entre autre

dans cette famille I'olivine.
1.2.2.2. Tétraedres en paires : les sorosilicates
Ici les tétraedres sont groupés par paires.
1.2.2.3. Tétraedres en anneaux : les cyclosilicates

Les tétraedres forment ici des anneaux de 3, 4, 6 ou plus éléments. Les
minéraux de cette famille sont peu fréquents. On peut citer I'émeraude

verte, une variété limpide de béryl.
[.2.2.4. Tétraédres en chaines : les inosilicates

On peut trouver des chaines simples ou doubles dans cette famille. Les

pyroxénes et amphiboles sont des minéraux importants de cette famille.
1.2.2.5. Tétraedres en feuillets : les phyllosilicates

Les tétraedres sont ici groupés en feuillets. Cette famille est particulie-

rement importante, on y trouve notamment :
* les micas,
* les argiles :
- Kaolinite,
- Ilites,
- Montmorillonites,
- Vermiculites,
- Serpentines.

1.2.2.6. Tétraedres associés dans les trois plans : les
tectosilicates

Cette famille ot les tétraédres sont liés A tous leurs voisins par leurs

quatre atomes d’oxygene sont aussi trés importants.
On distingue en particulier :
* le quartz (Si0,),
* les feldspaths,
* les feldspathoides.
1.2.3. Quelques minéraux courants
1.2.3.1. Importance des silicates

Parmi les 93 % des minéraux de I'écorce terrestre que représentent les

silicates, on peut distinguer :
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* Les feldspaths (alcalins : 31 % ; plagioclases : 29 %) (60 %),
* Le quartz (12 %),
* Le pyroxene (12 %),
* La biotite (mica noir) (3,8 %),
* Lolivine (2,6 %),
* Lamphibole (1,7 %),
* La muscovite (1,4 %),
* Divers (4 %).
[.2.3.2. Reconnaissance de quelques minéraux
* Les feldspaths

- orthose : moins dur que le quartz, I'orthose est blanc dans les gra-
nites gris et rose (impuretés) dans les granites roses. Les cassures sont a
facettes saillantes (clivage). On observe parfois des macles (cassure pré-
sentant une moitié brillante et une moitié mate en raison d’une différen-

ce angulaire).

- plagioclase : les plagioclases accompagnent souvent 'orthose dans le

granite. Il s’agit d'un minéral blanc.
* Le quartz

Il est présent dans les roches sous forme de grains grisatres, a éclat
gras, sans forme spécifique (il cristallise en dernier et ne peut donc acqué-

rir la forme qu’il aurait a I'état isolé). Il est tres dur.
* La biotite (mica noir)

Il sagit de lamelles noires a reflets mordorés, pouvant étre détachées a
laide d’une aiguille.

* Les argiles

Largile seche est rayable a 'ongle, friable, poreuse, avide d’eau. Quand

elle est imbibée d’eau, elle est imperméable.

1.3. Les différentes familles de roches

I.3.1. Présentation des grandes familles

On classe habituellement les roches selon leur origine. On différencie :
* Les roches exogénes (ayant pris naissance  la surface du globe),
- roches sédimentaires
* Les roches endogénes (ayant pris naissance a l'intérieur du globe)
- roches magmatiques (refroidissement et cristallisation d’'un magma)
0 refroidissement lent : roches plutoniques
0 refroidissement rapide : roches volcanigues

- roches métamorphiques (transformation par la température et la

pression de roches existantes)
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Pour ce qui est de I'importance relative de ces roches, on consultera la
carte géologique de la France.

1.3.2. Les roches sédimentaires

Les roches sédimentaires ne représentent que 8 % de la croute ter-
restre. Elles se rencontrent sous forme de roches meubles (sables, graviers,
limons...) ou consolidées (argiles, calcaires, gypse...). Elles forment 75 %
de la surface des continents et probablement une proportion encore plus
grande de la surface des fonds océaniques.

1.3.2.1. Caractéristiques et critéres de reconnaissance
Les roches sédimentaires sont disposées en strates. Elles peuvent conte-

nir des macro et microfossiles (restes d’organismes vivants).

Lok ok o LES COUCHES
Sl LT S SONT PURALLELES
.I : , NIRE ELLES

Affleurement en falaise montrant la disposition des rcobes sédimentaires in Debrand-Passard,
Prost et Goyallon, 1987

1.3.2.2. Génese
Etapes de la création d’une roche sédimentaire :
* origine des constituants des roches sédimentaires
- origine détritique (altération de roches préexistantes),

Par exemple, l'altération d’un granite va donner des grains de sable

(quartz) et des argiles.
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Hlustration des phénomeénes d'érosion, de transport et de sédimentation in Debrand-Passard,
Prost et Goyallon, 1987

- origine chimique (précipitation de substances minérales dans I'eau)

Certains calcaires résultent de la précipitation de CaCO5 selon I'équa-

tion suivante :

Ca* + 2 HCO; — CaCO; +H,0 + CO,
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Les roches salines, ou évaporites (gypse, sel gemme) ont cristallisé
apres évaporation d’eaux riches en sulfate de calcium ou en chlorure de
sodium.

- origine biologique (accumulation de restes végétaux ou animaux)

La craie, roche carbonatée, est constituée par 'accumulation de
Coccolithes, petits disques de calcaire recouvrant des étres unicellulaires.

e transport et dépot des produits d’altération

Lérosion permet le transport des sédiments. Le transport se fait sou-
vent par I'eau et on peut assister 2 un granoclassement. En effet, les élé-

ments les plus lourds sédimentent en premier et les moins lourds ensuite.

sens du courant
—_—

Ainsi, les sédiments sont transportés des points hauts vers les points
bas et aboutissent soit dans des eaux douces, soit dans la mer. On a ensui-
te sédimentation, ¢ est-a-dire dépot des sédiments au fond du milieu dans

lequel ils se trouvent.

* La diagénese

Cette étape correspond 2 la transformation des dépots en roche. Elle
commence dés le dépot des sédiments. Elle correspond :

- & une expulsion progressive d’eau (qui favorise la compaction),

- A une cimentation, par dépdt entre les particules du sédiment, de
produits circulant (le sable est ainsi cimenté en grés quartzeux ou carbo-
naté, les boues carbonatées forment du calcaire, les vases argileuses for-

ment de l'argile et des schistes...).

\ sansport /

sédimentation érosion

Apres la diagénese, des mouvements de I'écorce (orogénese) ou

des régressions (recul de mers) peuvent permettre aux roches sédi-

. )
diagénése altération mentaires d’affleurer.

[.3.2.3. Classification

On peut classer les roches sédimentaires selon :

- leur origine (détritique, chimique, organique...),

- leur mode de dépor (marin, lacustre, éolien...),

- leur composition chimique (siliceuse, argileuse, calcaire...).

Cest ce dernier mode de classification qui a été choisi ici.

Cycle d’évolution d’une roche, d'aprés Dercourt et

Paguet (1995).
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1.3.2.3.1. Les roches silicatées (= 65/70 % des roches sédimentaires)

Les roches silicatées sont les roches sédimentaires les plus importantes.
Elles sont d’origine détritique, C’est-a-dire qu’elles résultent de I'altération

d’autres roches.
On rencontre parmi ces roches les argiles (silicates d’alumine hydratés,
renfermant parfois du fer ou du magnésium) et les schistes argileux.
1.3.2.3.2. Les roches siliceuses (= 15/20 % des roches sédimentaires)

Ce sont des roches formées essentiellement de silice, trés dures pour la

plupart, rayant le verre et I'acier.
On peut citer dans ce groupe des roches d’origine :
e détritique : le gres, les sables, les poudingues, les bréches...
* organique : radiolarite, gaize...
* chimique : silex de la craie, chailles des calcaires jurassiques marins,
meulieres... faites de calcédoine (variété de silice différente du quartz).
1.3.2.3.3. Les roches carbonatées (= 8/14 % des roches sédimentaires)

Ce sont des roches qu'on peut reconnaitre par effervescence a I'acide.

On distingue des roches d’origine :

* organique. On peut avoir accumulation de calcaire chez des ani-
maux ou des végétaux. A leur mort, il y a libération puis sédimentation
de ce calcaire ce qui peut donner des roches. On peut citer le calcaire a
entroques, A foraminifere, coquiller, édifié par des coraux, par des algues

calcaires...

e détritique. Elles proviennent de I'érosion de roches calcaires préexis-
tantes, par exemple le calcaire lithographique a grain tres fin. On trouve
dans cette catégorie des calcaires contenant une proportion plus ou
moins importante d’argiles (allant du calcaire marneux aux argiles calcari-

feres).

* chimique. Ces roches résultent de la précipitation de calcaire origi-
nellement dissous dans I'eau sous forme de HCO3™ et de Ca™. On peut
citer par exemple, les stalagtites et stalagmites, la majorité des calcaires

lacustres, le calcaire oolitique.

Aux calcaires, on peut adjoindre la dolomie, comportant du magné-

sium CaMg(CO3),.
[.3.2.3.4. Les roches peu répandues

Si ces roches ont quantitativement peu d’importance, elles ont au

regard de l'activité humaine un réle prépondérant. On distingue :
* les roches salines (gypse, sel gemme, potasse...),

* les roches carbonées (houille, lignite tourbe, bitume, pétrole...).

Sylvain Gaudin - BTSA Gestion forestiére - 1996

Couches de calcite
\ d’une oolite
o

Ciment
calcaire

" Grain
de sable

Calcaire oolitique. Schéma d’une plaque mince
vue au microscope, in Vincent, (1970).



D41 - Quelques éléments de géologie

I.3.3. Les roches éruptives

[.3.3.1. Caractéristiques et critéres de reconnaissance

Ces roches ont en commun d’avoir pour origine un magma (roches en
fusion). On distingue, selon la durée du refroidissement, les roches pluto-

niques (refroidissement lent) et les roches effusives (refroidissement rapide).
* roches plutoniques

Elles sont caractérisées par la présence de cristaux visibles & l'eeil nu. On
ne distingue pas de pate (roches holocristallines, i.e. uniquement compo-
sées de cristaux). Elles ne possedent pas de fossiles, ni de pores et sont trés

massives. Les cristaux ne sont pas orientés.

La plus commune de ces roches est le granite (formé dans la zone
supérieure du magma), mais on peut également rencontrer des gabbros,
diorites, siénites (formés & une profondeur moyenne) et des péridotites

(formées dans les régions les plus profondes).
* roches effusives (ou volcaniques)

On distingue généralement dans ces roches quelques cristaux visibles a
Peeil nu noyés dans une pdte amorphe. Une observation au microscope
permet de distinguer dans la pate la présence de nombreux petits cris-
taux. On trouve dans ces roches des cavités dues au dégazage du magma.
On peut également y trouver quelques fossiles, mais généralement, il ne

résistent pas a la chaleur.

Le basalte est la plus commune des roches volcaniques, mais on peut

également trouver de I'andésite ou des trachytes.
1.3.3.2. Génese

* Les roches plutoniques cristallisent en profondeur. Leur refroidisse-
ment étant lent, de gros cristaux peuvent se former. Lorsqu’on trouve des
affleurements de roches plutoniques, cela signifie que la couverture pré-

sente initialement au dessus a été entierement décapée par 'érosion.
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Schéma de mise en place des roches plutoniques, in Debrand-Passard, Prost et Goyallon,
(1987).
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* Les roches effusives sont mises en place par un refroidissement rapi-
de. Le magma perce, a I'occasion d’une fracture, I'écorce terrestre et pro-
gresse de 50 2 100 km pour arriver a la surface. Les éruptions sont soit
explosives (bombes, cendres, nuées ardentes), soit sous forme pateuse

(laves).

Au cours de sa montée, le magma se différencie chimiquement et peut
donner des roches aussi différentes que le basalte ou la rhyolite. Les phé-
nocristaux (les cristaux visibles a I'ceil nu) se sont formés lors de I'ascen-
sion dans I'écorce terrestre et dans la chambre magmatique. Se sont for-
més ensuite les microcristaux puis la pate par refroidissement rapide a la

surface.

F MAGHA CLOUD
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Fonctionnement d’un volcan, in Debrand-Passard, Prost et Goyallon, (1987).

1.3.3.3. Classification
La classification des roches magmatiques peut reposer sur la couleur
(présence de minéraux sombres ou de minéraux clairs) et sur la composi-
tion chimique. La composition chimique et minéralogique peut étre iden-
tique pour certaines roches qui ont des origines tres différentes (roches
plutoniques et effusives). C’est pour cela qu'on les regroupe deux a deux,

'une des roches étant effusive, I'autre plutonique.
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Minéraux clairs Basalte Andésite Trachyte Rhyolite
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Plagioclase
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——
Amphibole sl E—
Pyroxéne <:>
Péridot >

Minéraux sombres|  Gabbro Diorite Syénite Granite

I.3.4. Les roches métamorphiques

[.3.4.1. Caractéristiques et criteres de reconnaissance

Les roches métamorphiques proviennent de la transformation par la
température et la pression de roches sédimentaires ou magmatiques, voire

métamorphiques. Elles peuvent étre variées dans leur aspect. En général :

- elles sont souvent enti¢rement cristallisées et présentent des cristaux

de grande taille visibles a I'ceil nu,
- elles possedent une structure en feuillet (schistosité, folliation),
- elles sont compactes (sans cavités),

- elles ne possedent pas de fossiles (on peut parfois en trouver, mais ils

sont alors souvent déformés).
1.3.4.2. Génese

Le métamorphisme peut avoir lieu lors de 'enfouissement de roches
en profondeur (de 5 4 50 km), a la suite de mouvements de I'écorce ter-
restre (métamorphisme général), ou bien lors de la remontée d’'un magma
qui va modifier les terrains qui sont autour de lui (métamorphisme de

contact).

Il y a dans tous les cas augmentation de la température et de la pres-
sion. En effet, plus on descend dans la crotite terrestre, plus la températu-
re croit (environ 1°C/30 m dans les mines du nord) et I'intrusion d’un
magma chauffe les terrains qui se trouvent autour. Pour ce qui est de la
pression, le poids des terrains situés au dessus augmente considérable-
ment la pression dans le cadre du métamorphisme général et I'intrusion
d’un massif dans le cas du métamorphisme de contact 'augmente égale-

ment (mais a un degré moindre).
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En raison de 'augmentation de la température et de la pression, le
domaine du métamorphisme se situe entre la diagénese et I'anatexie

(fusion partielle des minéraux).
[.3.4.3. Classification

Les roches métamorphiques sont difficiles a classer, car il y a parmi
elles une diversité importante dans la composition chimique, la structure

et les associations minéralogiques.

Le schéma suivant donne un exemple de devenir de différentes roches

sédimentaires dans le cadre du métamorphisme général.

Al

Argites argiles

magnesiennes
N

- M Marnes -~
Calcaires '« -

. roches
seédimentaires Ca

.~ Dolomies
Mg
etamorphisme
_ croissant
~ icaschistes
N o= =)
\\Schlstes
Marbres “\lustrés .~
* o~ “Talcschistes
N
roches
métamorphigues
Gneiss
Amphibolites ~
Ca Pyroxénites
v Mg
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Toujours dans le cadre du métamorphisme général, on peut avoir pas-
sage d’un granite ou d’une rhyolite en gneiss, riche en quartz, feldspaths
et muscovite et pauvre en biotite.

On peut également avoir passage de :

* grés a quartzite,

* de schistes a schistes tachetés puis cornéenne,

e calcaire 4 marbre,

dans le cas du métamorphisme de contact.

I.3.5. l’altération des roches

[.3.5.1. Les agents de I"altération
1.3.5.1.1. L"altération physique

Les roches ne forment pas des blocs homogenes. Les plissements pro-
voquent des contraintes et créent des diaclases. Les limites de strates
(joints de stratification) dans les roches sédimentaires et les limites de
coulées successives dans le cas des roches volcaniques sont également des
lieux privilégiés de fracture.

Ainsi, la plupart du temps, les roches se présentent sous forme de
blocs plus ou moins parcourus par des fissures et des diaclases. Il en résul-
te diverses possibilités d’altération physique :

* I'eau accumulée dans les fissures peut en gelant et dégelant désagréger
les roches,

* les racines en profitant des fissures peuvent également agrandir les
trous et désagréger les roches,

* les minéraux foncés accumulant plus la chaleur solaire que les miné-
raux clairs, on peut avoir dans les roches cristallines une dilatation diffé-
rentielle entrainant la dissociation des minéraux (dans les régions déser-
tiques en particulier).

Ainsi, altération physique se traduit par un morcellement des roches
a différentes échelles.

1.3.5.1.2. L’altération chimique

Laltération chimique des roches est due a I'action de I'eau et a celle de
substances dissoutes (C0,, acides humiques...). On distingue comme
phénomenes :

* 'hydrolyse, ou dislocation chimique par 'eau. Ce phénomene varie
selon la température et le pH de I'eau. Il y a mise en solution des cations
qui s’hydratent.

* la disparition chimique des calcaires, en raison des réactions chi-

miques suivantes :
CaCo0; + H,0O + CO, <> Ca + 2HCOy
H,O + CO, <> HCO5; + OH"
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1.3.5.1.3. La résistance des minéraux a ’altération

Sont indiqués ci-dessous les degrés d’altérabilité de divers silicates. On

constate que si la plupart des minéraux sont attaqués, le quartz est parti-

culierement résistant et ne sera que tres peu touché par altération.

1.3.5.2. Exemples d’altération
1.3.5.2.1. Cas du calcaire

olivine
o | pyroxene plagioclase calcique
N . . .
S | amphibole plagioclase calco-sodique
N
~ . . . .
< biotite plagioclase sodique
3 .
3 feldspath potassique
muscovite
Y quartz

La dégradation du calcaire est a la fois physique et chimique. Leau

d’infiltration, parfois riche en acides organiques, dissout lentement le cal-

caire en donnant des ions calcium et du CO,. Si le calcaire contient des

impuretés argileuses, celles-ci saccumulent lentement et donnent des

argiles de décarbonatation.
[.3.5.2.2. Cas du granite

Laltération du granite conduit 2 une aréne granitique, mélange de

sable (quartz tres peu altérable) et d’argiles. En effet, les minéraux silica-

tés autres que le quartz sont altérés progressivement en argiles selon les

schémas suivants :

Granite

Biotite

Quartz Feldspaths

v v v

Sable Argile teintée Argiles
(silice) (silicate d'alumine hydraté (silicates d'alumine
et oxydes de fer) hydratés)

4

)% des minéraux

Feldspaths -~
poeoea,, e
e, ’

.
Argiles _.-*"
- 1,

>
- Lo N r
intensités des altérations

D'aprés Gourlaouen, et al. (1982).

I.3.6. Schéma global de formation et d’évolution des roches

Le schéma ci-contre retrace 'évolution et les passages entre les grandes

familles de roches.
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Il. Notion de stratigraphie et de tectonique -
lecture de cartes géologiques

I1.1. Quelques éléments de stratigraphie

11.1.1. Intérét des fossiles

On peut retrouver - majoritairement dans les roches sédimentaires -
des fossiles, restes ou traces d’étres vivants. Ces fossiles peuvent étre inté-

ressants pour :

e reconnaitre un climat ou un milieu (fossiles de facies),

* caractériser une époque géologique (fossile stratigraphique).

Un bon fossile stratigraphique doit avoir vécu peu de temps et avoir
été présent sur la plus vaste étendue géographique possible (sur toute la

terre, si possible). Par exemple, les Trilobites sont caractéristiques de I'ere

primaire, les Amonites du secondaire...

Ainsi, a 'aide d’'un nombre important de fossiles, on peut contribuer a

établir les grandes lignes d’une chronologie.
I1.1.2. Les tables de la loi... de la stratigraphie

Les lois de la stratigraphie permettent de dater les strates les unes par

rapport aux autres et de construire une échelle stratigraphique.
[1.1.2.1. Le principe de superposition

Ce premier principe annonce que plus une couche est profonde, plus
elle est ancienne. Autrement dit, une couche sédimentaire est plus récen-

te que celle qu’elle recouvre.
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Cette loi est globalement vérifiée, mais souffre de quelques exceptions.
Par exemple, en cas de pli couché (voir plus loin), on peut avoir inversion
de lordre des couches (série inverse). Le géologue utilise alors divers cri-
teres (polarité dans les couches, position de certains fossiles...) pour réta-

blir 'ordre exact.

De méme, les terrasses alluviales dérogent a cette regle (voir schéma ci-

contre).
[1.1.2.2. Le principe de continuité
Ce principe dit qu'une méme couche est de méme 4ge en tout point.

Il faut donc définir ce qu'est une méme couche. Pour cela on utilise
des criteres lithologiques (nature des roches) et paléontologiques (nature

des fossiles).
11.1.2.3. Le principe d’identité paléontologique

Deux couches de méme composition en fossiles sont de méme Age,

méme si elles n’ont pas les mémes criteres lithologiques.

La difficulté d’application de ce critere est de définir des compositions

en fossiles suffisamment fiables.
I1.1.3. Chronologie relative et chronologie absolue
11.1.3.1. Définitions

Les données stratigraphiques vues précédemment permettent de défi-
nir une chronologie relative. Par chronologie relative, on entend chrono-
logie permettant de classer les roches et les phénomenes géologiques dans
leur ordre d’apparition. On peut ainsi dire qu'un phénomene est anté-

rieur A un autre, mais on ne peut les dater exactement.

La datation absolue permet elle de donner une date exacte aux roches.
Elle procéde par une analyse du pourcentage d’éléments radioactifs

contenus dans les roches.
11.1.3.2. Présentation de la chronologie géologique

La synthese des datations absolues et relatives a permis de dresser une
chronologie géologique. Elle divise le temps en éres (primaire ou
Paléozoique, secondaire ou Mésozoique, tertiaire ou Cénozoique, quater-

naire incluse dans le Cénozoique).

Comme le montre la figure ci-contre qui compare cette échelle de
temps a une année, le découpage en éres est de plus en plus précis au fur
et & mesure quon se rapproche de I'époque actuelle. Cela correspond 2
une meilleure connaissance de notre passé proche que de notre passé

lointain.

On peut a l'aide de cette chronologie replacer les principaux évene-
ments géologiques (orogéneses, périodes de sédimentation, de régression,

de transgression...) ainsi que les évolutions du monde vivant.
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Premiére étape : sédimentation due au
fleuve.

Seconde étape : érosion de la terrasse
alluviale.

Troisieme étape : dépot d'une nouvelle
terrasse. La terrasse la plus récente
(noire) est pourtant en dessous de la
plus ancienne (grise).




0 Quaternaire
Pliocéne 7
Miocéne 26
Oligocéne 37.38
Eocene
65
1001 Crétacé
136
Jurassique
200 : 190-195
Trias
225
Permien
280
3001
Carbonifére
345
Dévonien
400F 395
Silurien
500 500
Cambrien
570
600}
Antécambrien

31 décembre

1 _1,5_-" 30 décembre

26 décembre
14 décembre
6-7 décembre

19 novembre

4 octobre

28-31 aolt

8 aoiit

5 juillet

24 mai

22 avril

13 février

1< janvier

D apreés Vincent, (1970).
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11.2. Quelques notions de tectonique

11.2.1 Comportement des roches

Lorsque les roches sont soumises a forte pression, elles peuvent se
déformer :

* en se plissant (formation de plis),

* en se cassant (formation de failles).

La tectonique consiste en 'étude de ces déformations et des structures

qui en résultent.
11.2.2. Les accidents tectoniques

Les schémas suivants (Debrand-Passard, Prost et Goyallon, 1987)
reprennent les principaux types de plis et de failles. A ces accidents tecto-
niques, on peut adjoindre les chevauchements (produits par un raccourcis-
sement accentué A la suite d’une faille inverse) et les charriages (déplace-
ments importants de deux massifs rocheux le long d’'un plan de glisse-

ment).

SNCLNaL 1 fLr DEVERSE 2

FAILLE FAILLE DE DECROCHEMENT B
VERTICALE - —
Senestre dextre
if =< [
. NN PP
; NS S <

~

AAILLE
DB 1QuUE
NORMALE

o | AUILLE OBLIGUE INVERSE
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11.3. Les cartes géologiques

11.3.1. Description (a I'aide d’exemples)
11.3.1.1. Quelles données sont représentées sur les cartes
géologiques ?

De nombreuses informations apparaissent sur les cartes géologiques.

On distingue (cas des cartes au 1 : 50 000*™) :

* des informations communes aux cartes topographiques : cours

d’eau, routes, villes, voies ferrées, foréts, courbes de niveau...
) ) , ]
* des informations géologiques :

- nature des roches rencontrées (a 'aide de couleurs et d’abréviations),

par exemple, 9, Portlandien, calcaire a tubulures,
- type de sondage,
- pendage des couches,

- contacts anormausx,
- failles...

* des informations complémentaires : profils géologiques, coupes,

cartes de synthese a petite échelle...

Outre la carte, on trouve un livrer explicatif plus ou moins facile
d’abord, suivant son auteur. Il donne des informations sur I'histoire géo-
logique régionale. Il décrit les différents terrains rencontrés, les phéno-
menes géologiques (tectonique, métamorphisme, plutonisme, régressions,
transgressions...). Il donne également les ressources du sous-sol (sub-
stances utiles, gites métalliferes...) ainsi qu'une documentation complé-
mentaire et des annexes.

11.3.1.2. Cartes géologiques au 1 : 50 000*™

Ces cartes portent les informations mentionnées ci-dessus. Elles don-
nent, en raison de leur échelle, une information relativement précise qui
peut étre utile a I'échelle d’un massif forestier. Elles permettent I'établisse-

ment de coupes géologiques.

On trouve encore d’anciennes cartes au 1 : 80 000 sur lesquelles le

relief est représenté par des hachures, au lieu des courbes de niveau.
11.3.1.3. Carte géologique au 1 : 1 500 000
La carte géologique de la France, au 1 : 1 500 000" donne une vision
globale de la géologie de notre pays. Elle permet de situer les principales
formations géologiques et de donner des éléments d’histoire géologique.
[1.3.1.3.1. Courte histoire géologique de la France
* A l'ére primaire, on assiste tout d’abord a une sédimentation marine
sur le socle précambrien dans laquelle on peut retrouver les plus anciens
fossiles identifiables. Le plissement hercynien marque la fin de I'¢re pri-

maire. Ce plissement met en place de hautes montagnes allant de
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I'Irlande au Massif Central en passant par la Cornouaille et la Bretagne
(direction armoricaine) et du Massif Central a I'Ukraine en passant par
les Vosges, les Ardennes, ’Allemagne et la Tchécoslovaquie (direction
varisque).

Lérosion au Permien donne lieu 4 la formation d’une vaste pénéplaine

qui fait apparaitre les racines de cette chaine.
* A I'ére secondaire :

- soit la chaine hercynienne arasée reste a l'air libre et subit I'érosion

(cas du Massif Armoricain, d’une partie du Massif Central, des Vosges...)

- soit elle est recouverte, dans ses parties les plus basses par la mer en
une série de transgressions et de régressions qui vont donner d’importants

dépots de roches sédimentaires (Jurassique, Crétacé...).

* A 'ére tertiaire, on a apparition des chaines plissées (orogeneses alpi-
ne et pyrénéenne) et mise en place des Alpes, des Pyrénées et du Jura. Les
massifs anciens subissent un contre-coup de I'orogenese alpine (réhausse-

ment des zones proches des nouveaux massifs).

* Aucun événement géologique majeur ne sépare le Tertiaire du
Quaternaire si ce n'est 'apparition de 'Homme. On a au Quaternaire
une série de glaciations et des périodes interglaciaires.

[1.3.1.3.2. Les grands traits de la géologie de la France (d’apreés I’étude de la
carte géologique de la France au 1 : 1 500 000°™)

n distingue en France de grands ensembles constitués d’éléments qui
On disting F de grand bl titués d q

ont une histoire géologique commune. On reconnait ainsi :
* Les massifs anciens :

Ce sont : les Ardennes, le Massif Armoricain, le Massif Central et les

Vosges.

Les Ardennes sont couvertes de terrains primaires plissés. En
revanche, le Massif Armoricain, le Massif Central et les Vosges sont majo-
ritairement composés de terrains métamorphiques et granitiques. Ce sont
les racines de la chaine hercynienne que I'on voit ainsi apparaitre. On
retrouve également dans ces chaines des terrains primaires plissés. Ce sont
des massifs fortement érodés, aux formes molles ou la plaine (Massif

Armoricain) ou la moyenne montagne prédominent.

Le Massif Armoricain est d’altitude basse et est trés fortement érodé.
Il dépasse largement le cadre de la Bretagne pour s’étendre en basse

Normandie, dans le Maine, ’Anjou et la Vendée.

Le Massif Central était au cceur méme de la chaine hercynienne. Il est
d’altitude plus élevée que le Massif Armoricain et présente une géologie
plus diversifiée. Les terrains primaires y sont plus rares et on y trouve
dans de nombreuses dépressions d’Age hercynien des bassins houillers

lacustres (Commentry, Le Creusot, Saint-Etienne...). D’autre part, cer-
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taines parties (les Causses) ont connu une sédimentation a I'¢re secondai-
re. On y trouve également des conséquences de I'orogénese alpine avec
un bassin d’effondrement, la Limagne, comblée par des dépéts tertiaires,
le rajeunissement du relief sur la bordure orientale (Cévennes, surtout) et

les manifestations volcaniques (Auvergne et Velay).

Les Vosges présentent des caractéristiques communes avec le Massif
Central. On trouve une prédominance de terrains granitiques et méta-
morphiques et des terrains primaires (gres), des bouleversements liés a
lorogenese alpine : manifestations volcaniques (basalte du Kaisertuhl, en
Allemagne), rajeunissement du relief, effondrement de la plaine d’Alsace.
A Tlorigine, les Vosges et la forét noire ne formaient qu’'un seul massif et
on a eu effondrement de la plaine d’Alsace (Grabben). Cela explique
quon ait des pentes beaucoup plus abruptes coté alsacien que coté vos-
gien.

* Les chaines récentes :

Ces massifs constituent de hautes montagnes et ont un relief encore
peu marqué par I'érosion, contrairement aux massifs anciens. Ces massifs
étant jeunes et donc peu érodés, ils ont gardé une bonne partie de leur

couverture sédimentaire secondaire.

Les Pyrénées possedent un axe central occupé par des terrains pri-

maires plissés, plus ou moins métamorphisés et granitisé.

Les Alpes possedent également un axe interne composé de terrains
anciens (massifs cristallins externes : Mont Blanc, Belledone, Pelvoux et
Mercantour). A Pextérieur, on trouve des terrains secondaires plissés

(Préalpes, Chaines subalpines, Jura).
* Les bassins sédimentaires :

Les bassins sédimentaires (bassin parisien, bassin aquitain et couloir
rhodanien) ont un relief trés peu marqué et une altitude basse. Le bassin
parisien se prolonge au travers de la Manche en Angleterre. 1l est formé
de terrains secondaires et tertiaires presque horizontaux qui reposent sur
un socle hercynien dont la profondeur va augmentant de la périphérie

vers le centre.

Les terrains sédimentaires forment donc une série de cuvettes emboitées

qui se manifestent sur la carte par une série d’auréoles concentriques.

11.3.2. Exemples d’utilisation des cartes géologiques par le
forestier

Outre pour la connaissance globale de la géologie d’une petite région,
les cartes géologiques peuvent étre un outil de travail important pour le

forestier.

En donnant la nature des roches, elles donnent des informations au

forestier sur les grands types de pédogenése et les types de sols qu’il va ren-
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contrer. Ainsi, on peut s'attendre a trouver de 'hydromorphie sur les for-
mations alluviales argileuses de fond de vallée, des sols bruns plus ou
moins calcaires sur des plateaux calcaires, des sols acides ou podzolisés sur
les formations granitiques ou métamorphiques...

De par I'information géographique qu’elles recelent, les cartes géolo-
giques peuvent faire économiser un temps précieux lors de Iétablissement
des cartes de stations. Elles permettent de délimiter des zones homogenes
qui permettront de faire moins de relevés de terrain.

Enfin, les cartes géologiques donnent des indications importantes sur
la géomorphologie, utiles en lecture de paysage (mais c’est I'objet du pro-

chain chapitre...).

I11. Quelques éléments de géomorphologie
(d’apres Viers, 1967)

On entend par géomorphologie I étude du relief, que ce soit au niveau
descriptif ou a celui de 'interprétation. Cette discipline fait intervenir des
notions de stratigraphie (nombre de couches, épaisseur, relation angulai-
re...), de lithologie (nature des roches), de tectonique (étude des plis, des
failles...). Elle sappuie également sur la connaissance des phénomenes
d’érosion qui dépendent non seulement des roches en place et de leur

altération, mais également des conditions climatiques.

Des éléments de géomorphologie sont nécessaires au forestier pour

savoir lire et interpréter des paysages.
I11.1. Les phénomenes d’érosion

I11.1.1. Les trois aspects de I"érosion

On distingue les phases suivantes dans les phénomenes d’érosion,
méme si d’ordinaire, seule la premitre phase est appelée érosion dans le
langage courant.

[1.1.1.1. La glyptogenese (météorisation et ablation)

Cette premitre phase correspond a la météorisation des roches, c’est a
dire a des transformations physiques ou chimiques qui vont les morceler
et les dégrader. Les roches sont ainsi rongées, usées. On aboutit & une
diminution de volume, a un creusement du relief.

[11.1.1.2. Le transport

On a ensuite ablation puis transport des roches. Différents agents peu-
vent intervenir dans ce transport, par exemple le vent, 'eau, les glaciers,
la gravité...

[1.1.1.3. L’accumulation
La derniere phase correspond a une accumulation. Quand celle-ci se

fait dans les eaux d’un lac ou d’un océan, on parle de sédimentation. La
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géomorphologie ne tient compte que des accumulations qui se font a lair
libre car elles modifient le relief (par exemple cone de déjections torren-

tielles, dunes, éboulis, terrasses alluviales...).
I11.1.2. Les agents de |’érosion

I11.1.2.1. L’érosion par les eaux courantes (érosion linéaire)
[11.1.2.1.1. Généralités sur I'érosion linéaire
On parle d’érosion linéaire car cette érosion est liée aux cours d'eau et a
donc une action selon des lignes qui correspondent a ces cours d’eau. Elle

peut mettre en place des talwegs, des vallées.

Leau pure ne peut éroder que les terrains meubles (sables, limons). Il
faut en effet une eau chargée de particules (des galets, par exemple) pour
que l'eau puisse éroder un lit et des berges constitués de roches consoli-

dées.

La charge d’'un cours d’eau correspond a la masse ou au volume de
matériaux quil évacue. Il peut aussi bien sagir de substances minérales
(silice, calcium, sulfates...) ou organiques (acides et sels humiques...) dis-
soutes, de particules en suspension (limons, argiles...), voire de sables, de

graviers, de galets ou de blocs !

Lorsqu'on a diminution de la possibilité qu'ont les cours d’eau de
transporter des particules, on a alluvionnement, cest-a-dire dép6t d’une
partie de la charge. Les éléments les plus lourds étant déposés en premier,
on a un classement granulométrique. Lalluvionnement est un phénome-
ne discontinu, il peut y avoir reprise des charges lors de crues impor-
tantes.

[11.1.2.1.2. Les résultats de I’érosion linéaire

Toute rigole sur un versant est le résultat de I'érosion linéaire. Toute-

fois, ce sont les cours d’eau qui nous intéressent le plus ici car ils sont per-

manents.

Le schéma suivant détaille un lit fluvial.

Terrasse alluviale Affluent Berges Chenal d'étiage

{
N

Lit mineur

< - - >
Lit majeur

On distingue une section toujours en eau (chenal d’étiage), le lit
mineur qui correspond aux périodes d’eaux moyennes ou hautes, le lit
majeur qui correspond 2 la plaine inondable, il n'est utilisé qu'en temps

de crue.
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111.1.2.1.3. Les terrasses fluviatiles
Le profil transversal de la majorité des cours d’eau laisse apparaitre des
paliers séparés par des talus que I'on peut suivre d’amont en aval sur de

grandes distances : ce sont les terrasses fluviatiles (ou alluviales).

On distingue les terrasses étagées qui ont un substratum et un talus de
roche en place et les terrasses emboitées qui sont sculptées dans les masses
d’alluvions. Ces derniéres correspondent a une alternance répétée de

phases d’accumulation et de phases d’érosion.

\’/

Terrasses emboitées Terrasses étagées

Les terrasses emboitées sont plus rares que les terrasses étragées. Les
alternances d’alluvionnement et d’incision des fleuves résultent des chan-
gements, des crises climatiques du quaternaire. Il y a eu pendant les
phases de rhexistasie (voir plus loin) mise en place des alluvions et élargis-
sement du lit, les fleuves transportant de nombreuses particules, les sols
n’étant pas protégés par la végétation. Pendant les phases de biostasie (voir
plus loin), il y a eu creusement.

[1.1.2.2. L"érosion aréolaire

Lérosion aréolaire correspond a la mise en place de vastes zones planes
(plaines du bassin parisien, plateaux du Limousin, Gévaudan...). Une
explication de leur genese est un ruissellement diffus en rigoles anastomo-
sées et divagantes en I'absence de végétation. On suppose qu’il faut un
climat sec  précipitations espacées mais violentes pour permettre ceci.

[11.1.2.3. L"érosion des versants

Les versants peuvent étre partagés en deux groupes :
* les versants couverts,
* les versants dénudés.

Les versants couverts sont caractérisés par la présence de la végétation
qui peut souvent étre pluri-stratifiée (milieu forestier). La présence de la
végétation maintient les sols et favorise la dégradation de la roche-mére
(horizon C). Le ruissellement ou de menus glissements peuvent parfois
conduire a une érosion (par exemple, le colluvionnement), mais les pertes
sont souvent compensées par 'approfondissement du sol au détriment de
la roche-mere, par I'incorporation de matiére organique et par la fixation

de poussieres venues de régions en rhexistasie.

Clest souvent l'intervention humaine (déforestation, agriculture...) qui

rovoque une reprise de 1’érosion.
q

Sylvain Gaudin - BTSA Gestion forestiére - 1996



D41 - Quelques éléments de géologie

* Les versants dénudés sont assez rares en biostasie. On les trouve plu-

tot en rhexistasie.

On a des versants rocheux que l'on trouve plutét en haute montagne,
ou dans les pays secs. Lérosion y donne des éboulis ou des découpages en

éperons, diedres...

On trouve également des versants meubles. Les processus de dégrada-
tion sont le ravinement ou la solifluxion. Le premier correspond a une éro-
sion linéaire due a 'eau. Le second se trouve dans des régions froides et
neigeuses des hautes latitudes a faibles précipitations. On a dans ce cas
des petites coulées de boues ou de débris fins, ou bien le versant se
décompose en terrasses naturelles.

[11.1.2.4. L’érosion glaciaire

Les glaciers de montagne peuvent éroder fortement les vallées et don-
ner des profils en «auge ». En effet, ils descendent dans les vallées, vic-
times de leur poids et rabottent au passage ce qu’ils trouvent. Ils dispa-

raissent en fondant lorsqu’ils arrivent aux basses altitudes.

TERRASSE DE KAME EPAULEMENT

MORAINE
LATERALE

PLAINE D'OBTURATION ,[

LATERALE GLACIAIRE \\

EBOULIS

NAPPES
D'EBOULIS

ALLUVIONS

POST-GLACIAIRES CONE TORRENTIEL POST-GLACIAIRE

= EBOULEMENT
\\

Les glaciers peuvent travailler efficacement parce qu'ils érodent des
roches en partie altérées. Un glacier sur des roches saines n'a que peu

d’influence.
[11.1.2.5. Lérosion éolienne

Agent d’érosion des régions seches, le vent ne travaille que sur des sur-

faces dépourvues de couverture végétale. Il peut éroder les roches lorsqu’il
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transporte des particules (du sable, par exemple), sinon il sert au trans-

port de matériaux fins (sables, limons...).
I11.1.3. Systemes d’érosion et crises climatiques

A voir la stabilité de nos paysages, on peut se dire que leur érosion est
tres peu forte. Toutefois, des formes marquées d’érosion (les vallées, par
exemple) sont la pour nous montrer quen ces lieux, une érosion forte a
existé. Ainsi, I'érosion nest pas un phénomene continu dans le temps, mais
change au cours du temps dans ses modalités et ses effets. A des périodes
de repos relatif (biostasie) succedent des périodes d’érosion forte (rhexis-

tasie).

* Dans les domaines de biostasie, la vie [emporte grice a la pérennité
de ’humidité et a la durée de la saison de végétation. On a une couvertu-
re végétale continue, un accroissement des sols, une altération des roches
et la fixation des poussieres venues d’ailleurs. On n'a ni érosion méca-
nique, ni transport visible. Les fleuves ont des eaux claires et sont bien

canalisés dans leurs berges.

* Dans les domaines de rhexistasie, les conditions climatiques sont
trop séveres (sécheresse et/ou froid intense) pour que la végétation
Pemporte. Les agents dérosion deviennent actifs, les sols sont emportés et il
n’y a plus ou peu de pédogenese. On a une forte sédimentation en raison

d’un apport important de matériaux détritiques.
111.2. Quelques exemples de modelé

111.2.1. Cas des roches sédimentaires meubles

[1.2.1.1. Exemple des argiles
Pour les roches argileuses, on distingue deux cas :

e Dans les milieux secs 4 averses rares et violentes, on a un rzvinement
dense. Quand la sécheresse n'est que saisonniére, les fentes de retrait des
argiles permettent une imprégnation en profondeur par les premieres

pluies d’ol des glissements de terrain, des coulées boueuses (solifluxion).

* Dans les milieux de biostasie, le modelé est fait &’héritage (érosion
antérieure). On peut toutefois avoir solifluxion sur les versants les plus
pentus, notamment en raison de la suppression de la couverture végétale

par '’homme.
[11.2.1.2. Exemple des sables
Formés de grains fins, les sables sont la proie des vents et de 'eau.

Le modelé dunaire caractérise les régions sableuses sans couverture
végétale. On trouve toutefois des dunes fixées par la végétation qui

témoignent d’'un climat autrefois aride.

Sylvain Gaudin - BTSA Gestion forestiére - 1996



D41 - Quelques éléments de géologie

Dans les pays de biostasie, le ruissellement a étalé les sables. Les dunes
anciennes (quand il y en a eu) ont été aplaties. Cela donne de mornes

plaines comme le massif landais.

I11.2.2. Cas des roches sédimentaires délitables (exemple de
la craie)

Ce calcaire peu résistant se divise en menus fragments et on ne peut

assimiler son comportement a celui des calcaires massifs.

La craie pure de Champagne est modelée en longs interfluves surbais-
sés séparés par des vallons secs. Les versants ont des pentes tres douces de

quelques degrés.
111.2.3. Cas des roches sédimentaires massives

111.2.3.1. Exemple des gres

Généralement, on trouve dans les régions gréseuses des versants escar-
pés, souvent proches de la verticale. On a des éboulements selon les plans

de diaclase.
111.2.3.2. Exemple des calcaires dolomitiques et dolomies

Dans les dolomies et les calcaires dolomitiques, le carbonate de cal-
cium est tres soluble, mais résistant mécaniquement et le carbonate de
magnésium tres peu soluble mais friable. Il en résulte donc une érosion

différentielle avec des produits d’altération vacuolaires.

On trouve dans les parties dolomitiques des plateaux calcaires des
reliefs en labyrinthe. Des couloirs d’érosion séparent des rochers escarpés

aux profils étranges.

I11.2.4. Cas des calcaires massifs : le modelé karstique (cf. sortie
sentier karstique)

Les régions calcaires sont caractérisées par la présence d’escarpements
calcaires 2 nappes d’éboulis (gorges du Verdon, vallées des Causses,
Jura...). La roche est taillée a grands pans géométriques avec des éperons,

des fissures étroites, des surplombs.

On trouve dans les régions calcaires des /apiaz qui sont des sculptures
dues a la dissolution. On rencontre également tres souvent des dolines,

ainsi que des gouffres (ou aven).

Exemple de lapiaz, in Viers
(1967).
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Différents types de dolines (A : en baquet, B : en entonnoir, C : en puits, D : ouvala. dapres
Viers (1967).

Les eaux de surface sont rares dans un relief karstique. En revanche,
on trouve de nombreuses rivieres souterraines, des pertes, des exsurgences

et des résurgences ainsi que des vallées seches et des reculées.

Ce sont les eaux acides, chargées notamment de HCO;, qui en provo-
quant la dissolution du calcaire induisent un modelé karstique. Elles pro-
fitent des diaclases et des joints de stratification pour s’introduire dans la

roche.
I11.2.5. Cas des roches magmatiques et métamorphiques

[1.2.5.1. Exemple des granites

Divers éléments entrent en jeu dans la mise en place des paysages gra-

nitiques.

e La structure de la roche est importante. En effet, les diaclases laissent
pénétrer 'eau. Celle-ci peut écarter les blocs en gelant ou bien altérer la
roche. D’autre part, parmi les minéraux qui composent le granite, le
quartz n’est pas attaqué alors que les feldspaths (surtout les calco-
sodiques) shydratent en augmentant de volume et deviennent pulvéru-

lents et les micas se gonflent et s’exfolient en s’hydratant aussi.

* Le climat intervient également. Sous les climats froids en domaine
de rhexistasie (régions polaires, hautes montagnes...), 'altération est nulle
et on a gélifraction et cryoclastie. Larénisation semble étre un phénome-
ne réservé aux climats chauds et relativement secs (zone méditerranéenne,
savanes...). Quant a la formation d’argiles latéritiques, ce phénomene ne

se trouve que dans les pays chauds et humides.

Ceci étant dit, nos régions peuvent bénéficier d’altérations antérieures

datant de climats plus chauds (tertiaire).
[11.2.5.2. Cas des autres roches

On retrouve pour ces roches les mémes grandes lignes que pour le gra-
nite. Cest la composition chimique et minéralogique qui décide de I'alté-
rabilité plus ou moins grande des roches. En effet, la silice n’étant pas

altérable, plus la roche en contiendra, plus elle sera résistante.
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On distingue ainsi les roches riches en silice, claires (leucocrates),
acides qui sont résistantes et les roches pauvres en silice, sombres (méla-

nocrates), basiques et altérables.
111.3. Exemples de reliefs

Les données apportées dans ce qui précede permettent d’expliquer les
reliefs rencontrés. On se limitera ici & deux exemples simples.

I11.3.1. Exemple du massif jurassien

Le massif jurassien donne un bon exemple de relief dans des sédi-
ments différenciés et plissés (cas des massifs jeunes). Pour I'essentiel, il est
constitué d’une alternance de calcaires et de marnes. Généralement, on a
un relief conforme : les vottes calcaires des anticlinaux forment les monts

et les synclinaux coincident avec les vaux.

Le schéma suivant permet de visualiser et d’expliquer les principaux

reliefs.

MONT DERIVE COMBE CLUSE

MONT| CHEVRON

111.3.2. Les cuestas des bassins sédimentaires
Lorsquen bassin sédimentaire, on a des structures a faible pendage et
quune couche dure surmonte une couche tendre, on peut avoir forma-

tion d’une cuesta.

R. ANACLINAL BUTTE-TEMOIN
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REVERS FRONT AVANT-BUTTE
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Conclusion

La géologie est un outil important pour le forestier, mais il n’est pas
pour autant un géologue confirmé. Les quelques éléments qui sont don-
nés ici ont pour unique but de donner quelques bases, mais ils ne consti-
tuent en aucun cas un cours de géologie complet. Certaines simplifica-
tions pourront choquer des géologues et si 'on cherche 4 mieux com-
prendre ou cerner certains phénomenes, on pourra se reporter a la biblio-

graphie.
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