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Editorial
Agariennes, agariens, bonjour.

J’espére que vous avez traversé sans trop de mal la période difficile que nous venons
de vivre.

Avec la fin du confinement nous avons pu finir le nouveau numéro de notre bulletin.

Vous y trouverez, comme a 'ordinaire, les comptes rendus de nos activités, mais aussi,
pour ceux qui n‘ont pas pu venir a 'assemblée générale, les intéressantes observations de
Philippe Gerbier sur I'Hortus. Pour finir Michel Raulet vous fera découvrir sa ballade touristico-
géologique dans le Cantal.

Bien sdr le numéro est un peu mince car le mauvais temps puis le confinement ont limité
nos activités.

Comme vous le savez, les activités du premier semestre de 2020 n’ayant pu avoir lieu,
le prochain numéro risquait d’étre encore moins fourni ! Situation d’autant plus dommageable
qu’il s’agira du centieme numéro de notre revue.

Il a donc été décidé de le renvoyer a février 2021 et de coupler sa sortie avec le
guarantiéeme anniversaire de notre association créée le 15 mars 1982 (nous entrerons donc
dans notre quarantieme année d’existence (plus que 10 ans pour le demi-siécle !).

Je vous rappelle que toutes et tous étes invités a la réalisation de ce numéro spécial
(souvenirs, photos, etc.).

En attendant la reprise de nos activités, je vous souhaite une bonne et fructueuse lecture.

Jean-Pierre Rolley Alés le 23/05/2020

Informations diverses
Déceés Josette Berbiguier

Nous avons appris le déces, le 1°" février 2020 a 'age de 88 ans, de Josette Berbiguier.
Sage-femme a Alés c’est aprés son départ a la retraite qu’elle est devenue, durant pres de 25
ans, membre de notre association, puis du conseil d’administration pendant une dizaine
d’années. Affectée par la maladie elle avait quitté notre région pour se rapprocher de sa famille.

Tous ceux qui 'ont connue et cbétoyée lors de nos sorties ainsi qu’a I'occasion des
voyages annuels se souviendront de son entrain, de ses conseils d’hygiéne (notamment
alimentaire), de son humour, etc. Cependant c’est surtout son intérét, son attachement aux
Alpes qui nous ont tous frappés, attachement qui I'a amenée a s’intéresser a la géologie, a en
suivre les cours du CADREF puis a adhérer a AGAR. Anecdotiquement ayant un jour appris
la parution d’un livre intitulé « Le Cervin est-il africain ? » elle se I'est procuré au plus t6t.

Si elle avait récemment rompu tout lien avec notre association il n’en fut rien avec ces
Alpes ou elle a demandé que soient dispersées ses cendres.
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COMPTES RENDUS DE NOS ACTIVITES

Mardi 27 aolt 2019
Le bassin de Ségoussac.

Tous les alésiens ont entendu parler, sous une forme ou sous une autre, du bassin de
Ségoussac et I'associent a « l'usine chimique de Salindres » et a la notion de « boues
rouges », mais peu savent réellement ou il se trouve et ce qu’il représente réellement.

C’est donc ainsi qu’en ce mardi quelques-uns d’entre nous se sont retrouvés a Salindres
pour avoir une idée plus précise de ce que représente ce site.

Le contexte

L’histoire locale nous rappelle le passé industriel de la région, notamment I'implantation
a Salindres, au milieu du XIXe siécle, d’'une importante industrie chimique qui ne cessera dés
lors de se développer et se transformer.

Voici, en quelques dates, I'histoire de I'activité alumine-aluminium de cette entreprise.

1855 Création de la Sté Henri Merle et Cie puis de la Compagnie des
Produits Chimiques d’Alais et de la Camargue.
1855-1857 Construction d’'une usine a Salindres.
Lancement de la fabrication d’alumine et d’aluminium selon le procédé
1860 £ e : : .
3 chimigue Sainte Claire Deuville.
1877 E L’entreprise change d’appellation et devient A.R. Pechiney.
= Arrét de la fabrication d’aluminium mais continuation de celle
1889 < ) .
d’alumine.
Nouveau changement d’appellation, Compagnie des Produits
1896 . R
Chimiques d’Alais et de la Camargue.
o | Achat de l'usine Calypso en Maurienne qui depuis 1892 fabrique de
1897 c |, . A . L -
= I'aluminium par voie électrolytique (procédé Hall - Héroult).
3 | Abandon du procédé Sainte Claire Deville au bénéfice du procédé
1908 < o , :
Bayer pour la fabrication de I'alumine.
Fusion avec la Société Electrométallurgique Francaise. La nouvelle
1921 " ) . )
entité devient Compagnie Alais Froges et Camargue.
1950 Nouveau changement d’appellation, Pechiney produits chimiques et
électro métallurgiques.
1962- Associations diverses avec St Gobain, Ugine Kuhlmann, Progil,
1975 Rhéne Poulenc, etc.
1984 Arrét définitif a Salindres de la production d’alumine.
1998-2003 Associations diverses.
2003 Absorption du groupe Pechiney par ALCAN (Canada)
2007 Achat par le groupe minier australo-britannique Rio Tinto

Salindres et I'aluminium.

L’aluminium Al est un métal de découverte récente (XIXe siécle). C’est le troisieme
elément le plus répandu dans la crodte terrestre mais il n’existe pas a I'état naturel. Il se trouve,
sous forme d'oxydes, essentiellement dans les trés nombreux minéraux (feldspaths,
felspathoides, micas, minéraux des argiles, etc.) constitutifs des roches silicatées et de leurs
produits de dégradation.

Son principal minerai est la bauxite, roche sédimentaire qui résulte du lessivage, sous
climat chaud et humide, de roches aluminosilicates (latérisation). Elle est formée d’oxyde
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d’aluminium Al203 (bcehmite, diaspore, gibbsite) et d’'oxydes de fer qui lui donnent sa couleur
rouge fréquente, de silice et d’argiles.

L’obtention du métal aluminium a partir de la bauxite passe par une étape intermédiaire,
la séparation de I'alumine pure Al20s.

A cet effet, les usines de Salindres ont successivement utilisé deux méthodes :

- le procédé Sainte-Claire Deville de 1860 a 1908.
- puis le procédé Bayer jusqu’a 'arrét de la production en 1984.

L’obtention du métal Al a partir de I'alumine a été réalisée :

- de 1860 a 1889, a Salindres, par voie chimique, procédé Sainte-Claire Deville.
- a partir de 1897, dans les usines de Maurienne par électrolyse, procédé Hall-
Héroult.

L’alumine a de nombreuses autres utilisations : joaillerie et horlogerie (corindon
synthétique), applications hautes températures (céramiques frittées, réfractaires pour fours et
réacteurs, tissus isolants), abrasifs (toiles émeri), protheses, catalyseur, etc.

Les boues rouges.

Les deux procédés d’obtention de I'alumine pure produisent des résidus de mauvaise
réputation, les « boues rouges », nom résultant de leur nature liquide et de leur forte
concentration en eau et en oxydes de fer. Si leur constitution est similaire leurs propriétés
différent selon la méthode utilisée :

- procédé Sainte-Claire Deville. La bauxite est concassée, broyée, intimement
mélangée a du carbonate de sodium puis portée a 1 100 °C dans un four.

- dans le procédé Bayer la bauxite, concassée, broyée, est attaguée par de la soude
concentrée a chaud (200 a 250 °C).

Pour obtenir 1t d’aluminium, il faut 2t d’alumine elles-mémes extraites de 4t de
bauxite. C’est donc une industrie qui génére beaucoup de résidus aqueux riches en fer et
argiles auxquels se joignent divers autres éléments indésirables. La soude utilisée dans le
procédé Bayer est recyclée au maximum dans le processus.

Ces résidus ont été initialement stockés dans de grands bassins aménagés dans la
partie sud du site industriel, plus tard dans un autre site aménagé au nord-est de Rousson.

Les industriels ont aussi cherché des moyens de valorisation de ces boues.

Les premiéres (procédé Deville) ont été commercialisées pour I'épuration du gaz
d’éclairage.

Par contre celles issues du procédé Bayer ne conviennent pas a cette application mais
ont pu fournir, aprés traitement et calcination, un succédané a I'ocre naturel pour la production
de pigments. C’est ainsi qu’un petit atelier a été installé au sud de l'usine (quartier du Zinc)
vers 1904 pour produire du « minium d’aluminium ». Cet atelier a fonctionné jusqu’en 1922.

D’autres applications et utilisations ont été envisagées mais semble-t-il sans grand
succes.

Le site de stockage

Avec l'accroissement de la production d’alumine les bassins de stockage du site de
Salindres sont devenus insuffisants, et vers 1960 I'entreprise a recherché un site extérieur.

Le choix s’est porté sur un vallon situé 4 km au nord des usines, sur la commune de
Rousson. C’est un vallon orienté NW-SE, long d’environ 1500 m, large de 1000 m au
maximum, étagé entre 200 m et 290 m d’altitude, drainé par un ruisseau temporaire,
I’Argenson, auquel se raccordent de multiples petits affluents de moindre importance.
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Fig. 1. Extrait carte 1964 IGN 1/25 000 avec tracé du Fig. 2. Extrait carte 2018 IGN 1/25 000.

bassin actuel et de la digue.

Avec une surface d’environ 90 ha le bassin-versant est trés réduit ; il se limite a une
ligne d’altitude maximale 290 m bien suivie par le tracé du chemin de ceinture.

Les deux extraits de carte ci-dessus présentent le site avant et aprés aménagement.

Géologie du site
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Fig. 3. Extrait carte géologique 1/50 000 BRGM feuille Ales n° 912 - 1978

Le site est totalement implanté sur les dépdts continentaux de I'Oligocéne supérieur
représentés par des argiles et marnes jaune ocre, intercalées de petits bancs calcaires gris
beige et de conglomérats (poudingues) plus ou moins grossiers formés de galets peu arrondis
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de calcaires urgoniens et hauteriviens a ciment argilo-calcaire. Cette formation atteint environ
100 m d’épaisseur.

Fig. 4. Blocs de conglomérats (photo R. Guin).

Une tranchée (canal de surverse) aménagée a proximité de la créte de la digue montre
une belle coupe dans les sédiments argilo-calcaires oligocénes avec un chenal comblé par un
conglomérat.

Fig. 6. Chenal, comblé par un conglomérat, dans des argiles et marnes jaunes avec minces bancs calcaires
irréguliers (Photo JP Bouvier).

Lors des études géologiques! et de faisabilité 2 paires de sondages carottés (voir
localisation sur les cartes figures 1, 2 et 3) ont été réalisées en 1963, la premiére, S1-S2, en
aval du projet, la seconde, S3-S4, en amont. Ces quatre sondages verticaux, profonds de 35
a 50 m, n'ont pas atteint les calcaires crétacés urgoniens et n'ont pénétré que les dépbts

1 Les études géologiques et hydrogéologiques ont été réalisées par la faculté des sciences de I'Université
de Montpellier sous I'autorité du professeur J. Avias.
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conglomératiques et calcaréo-argileux de I'Oligocéne (un cinquiéeme sondage carotté S5,
réalisé a proximité en 1964 par Pefiarroya pour la recherche de plomb zinc n’apporte pas
d’information supplémentaire).

sondage altitude profondeur niveau hydrostatique
S1 201 m 31,5m -
S2 196 m 45 m -
S3 251 m 50m 7m
S4 264 m 50m 7m

Des tests de perméabilité (essais Lugeon) ont été conduits dans chacun d’eux et se
sont conclus par de faibles capacités de circulation d’eau.

D’autres études indépendantes ont été réalisées au cours de ces vingt derniéres
années. Les trois coupes NW-SE extraites du DEA d’Eric Sanchis (voir bibliographie) montrent
qu’au voisinage de la faille d’Alés les terrains post-jurassiques sont tres redressés (coupes A,
B et C), jusqu’a 80° de pendage au niveau du Castellas de Rousson (coupe B). Les sédiments
oligocénes, discordants, ont subi la méme déformation, laquelle s’atténue vers I'est pour
retrouver presque I'horizontalité au niveau du bassin de retenue. Les coupes et schémas ci-
dessous indiquent les valeurs du pendage dans les différentes formations et I'atténuation de
celui-ci en direction de I'est. La carriére ouverte quelques centaines de métres au sud-ouest
du bassin présente de remarquables exemples de cette discordance entre I'Oligocene et les
calcaires de I'Urgonien.

Le Castelas
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Fig. 7. Coupes extraites du DEA d’E. Sanchis. Fig. 9. Schémas carriére (E. Sanchis)

La coupe A passe par le Saut du Loup, entre Salindres et Rousson, la coupe B par la carriere nord de
Rousson, la coupe C se situe entre le bassin des Boues Rouges et Les Mages.
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A I'époque de la conception les divers acteurs ont été confrontés a un probléme
important. En 1960 la seule carte géologique disponible est I'édition au 1/80 000 publiée en
1923. Cette carte fait passer la faille des Cévennes a faible distance de la retenue envisagée.
L’édition de 1967, a la méme échelle, la déplace nettement plus a 'ouest, I'éloigne du projet
et celle de 1978, au 1/50 000 encore plus.

D’autre part on ne pouvait faire que des hypothéses sur le profil en profondeur de cette
faille. Ce n’est que dans les années soixante que les pétroliers réaliseront les premiers profils
sismiques qui ne seront rendus publics que bien des années plus tard.

C’est a cause de ces incertitudes et des risques de non-étanchéité que seront réalisés,
dans un premier temps, deux puits d’une dizaine de métres de profondeur, de part et d’autre
du passage supposé de la faille. Ceux-ci n’ayant rien rencontré de particulier ni d’'inquiétant,
deux sondages carottés seront alors réalisés sur les mémes emplacements (sondages S3 et
S4 sur les cartes) et ne traverseront eux aussi que des terrains oligocenes.

Deux autres sondages seront aussi réalisés en aval du barrage projeté.

EXTRAITS DES CARTES GEOLOGIQUES (BRGM)
1/80 000 publiee t\enk‘lg.67 __1/50 000 publiée en 1978
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Fig. 10. Extraits des cartes géologiques successives avec report des contours de la retenue.

Réalisation et historique.

Une fois le site choisi et validé, les travaux ont été lancés, les aménagements réalisés
rapidement mais en plusieurs étapes de 1964 a 1977, au fur et a mesure du remplissage. Les
matériaux (900 000 m3) nécessaires pour la construction de I'ouvrage ont été extraits d’'une
carriere ouverte a cet effet, toute proche, 1 000 m environ au sud-ouest du site, au pied du
Castellas, dans les calcaires urgoniens.

La créte de la digue est a I'altitude de 260 m, sa longueur de 780 m, sa largeur de 14 m.
La largeur au pied est de 197 m. Le parement aval est réalisé par un enrochement de blocs
calcaires compacteé, tandis que le parement amont est formé de 3 m de graviers tout-venant
recouvert de 3 m d’argile.

Au pied du barrage un drain central de fond collecte les lixiviats (eaux de percolation)
dans un bassin-aval de 3 000 m?avant qu’ils soient envoyés a I'usine de Salindres pour y étre
traités.
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Fig. 11. Coupe de la digue (document Rio Tinto).

Le bassin aura ainsi une superficie de 70 ha dont seuls 31 ha seront occupés par les
résidus, le reste recueillant les eaux naturelles.

Fig. 12. Vue aérienne du site (document Rio Tinto).
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Fig. 13. Série de photos aériennes montrant I'évolution du bassin de 1960 a 2018 (photos IGN). En 1960 le site
n’est pas encore aménageé, entre 1968 et 1985 'augmentation de la surface occupée est trés nette, en 1994
et 1996 le pompage a eu lieu se traduisant par la mise a découvert des rejets, a partir de 2006 la végétalisation
est manifeste ainsi que la réduction de la surface occupée par les eaux.

En 1984 |a fabrication d’alumine est abandonnée.

A compter de 1991 un processus de réhabilitation est engagé. La retenue est
partiellement vidangée par pompage, les eaux traitées sur le site de Salindres, une grande
partie (14 ha) des boues stockées alors mises a découvert est recouverte par un masque
calcaire puis végétalisée, un canal de surverse avec station de controle (débit, qualité des
eaux) est créée entre le bassin et 'Avéne,

Les eaux de précipitation continuent cependant de remplir la retenue et peuvent étre
régulierement rejetées sous contrainte de controles de divers paramétres physico-chimiques.

Fig. 14. Etendue d’eau (photo R. Guin) Fig. 15. Roseliere (photo R. Guin)
B EROUR A LA NAGURE

Fig. 17 Panneau a I'entrée du site (photo JPB)
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Ces derniéres années (2014-2016) une station d’épuration a été réalisée en pied du
barrage. Elle peut traiter 60 000 m3 d’eau par an, eaux qui sont renvoyées dans le bassin
Supérieur.

Une surveillance automatique continue est donc assurée, complétée régulierement de
visites du site et des installations par des techniciens.

Ce site reste une propriété privée qui est cependant ouverte au public. Seule la baignade
et la péche y sont interdites.

Voila ce que nous avons pu retirer de notre visite et des documents que nous avons
consultés. En espérant que ces éléments pourront éclairer quelque peu la lanterne des
lecteurs.

Bibliographie
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Sanchis Eric. Relation tectonique-sédimentaire dans le bassin tertiaire d’Alés. DEA
Montpellier, 1997.

Seigneurin Laurent. Histoire industrielle de Salindres, Lacour 2004

Jean-Pierre Bouvier et Robert Guin

Samedi 7 septembre 2019

Forum des associations

Le forum continue de se dérouler de plus en plus
tét dans I'année. Malgré tout ceci n’a pas empéché
gue nous ayons, a notre grande surprise, été plus
fréquentés que toutes ces dernieres années.

Outre les parents a la recherche d’activités pour
leurs enfants et auxquels nous ne savons et ne
pouvons toujours pas apporter de réponses, nous
avons été contactés par notamment deux
associations de randonneurs en quéte de
destinations et de sujets plus variés, dont la géologie.
L’'une d’elles a depuis repris contact avec nous. Deux
randonnées sont prochainement prévues, la
premiere a Saint-Chaptes (riviere fossile) le 10 auvril,
la seconde sur les vestiges miniers (plans inclinés)
pres de Portes le 29 mai.

Et nous avons également réalisé quelques
ventes dont des bulletins récents.
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Samedi 28 septembre 2019.
Repas de rentrée et sortie a Anduze sur le Peyremale.

1) La sortie
I = i P e & C’est avec un trés beau temps, bien
2 «— ___ ensoleillé et sans vent que cette journée a
commencé. Nous nous sommes retrouvés
19 pour entreprendre la montée sur le massif
de Peyremale qui domine Anduze. Chacun,
pour étre passé a son pied de nhombreuses
fois, connait bien ce massif tourmenté.
L’illustration ci-contre, de la main de Maurice
Mattauer, en est un témoignage.

Mais pas question d’escalade. Aprés
rassemblement et concentration sur le
parking du Gardon a Anduze, nous nous
dirigeons vers le départ, route d’Alés, du
sentier qui nous menera au sommet.

Les premieres centaines de metres
n‘ont rien d’agréable, chemin goudronné
raide jusqu’au quartier de la Montade, suivi
d’'un sentier trés caillouteux encore plus
abrupt, heureusement court. Puis nous
arrivons sur une large piste qui en moins
d’un kilométre va nous amener au sommet a
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Anduze. Falaise du Peyremale. Dessin de Durant Ceﬂe monteée nous avons
M. Mattauer dans Monts et Merveilles. traversé successivement les marnes grises

du Callovien J3, non accessibles ici mais bien visibles en bas de la route en abordant la

montée, puis les calcaires et les marnes Js de I'Oxfordien moyen qui débutent avec le sentier
escarpé pour s’arréter en arrivant sur la grande piste et les calcaires de I'Oxfordien supérieur

Je que nous ne quitterons plus jusqu’au sommet.
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Carte topographique IGN n° 28410 Carte géolbgique — BRGM Anduze.n° 938
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Le massif de Peyremale est classé zone de préservation Natura 2000 aussi le parcours
est-il jalonné de plusieurs panneaux informatifs, sur la faune, la flore, le relief, etc. Face a lui,
mais en rive droite du Gardon, le rocher de Saint Julien domine lui aussi la ville d’Anduze.
L’ensemble de ces deux massifs a fait 'objet d’'une fiche de l'inventaire géologique régional
(fiche LRO-3028).
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Bloavenus sur e site Natun 2000
Zone spociale de conservation des « Folnlses & Anduze « - She FR 9904

s

L’un des panneaux informatifs. Explicaiions sur le sommet.

On distingue encore quelques vestiges du fort de Rohan construit ici au XVle siécle puis
détruit sur ordre de Richelieu. La ville d’Anduze était alors fort bien défendue ; la cluse était
contrdlée par le fort de Rohan sur le Peyremale, probablement un petit détachement sur le
Saint Julien. En aval, en sortie de plaine, le dispositif était renforcé avec le chateau de Tornac
et, face a lui sur la rive gauche du Gardon, le fort de Pouillan.

Le plateau sommital forme une vaste dalle calcaire a la surface irréguliére, en partie
recouverte de pelouses méditerranéennes assez pauvres et de chénes verts. Une activité de
pastoralisme est matérialisée par des clétures (moutons ?).

Nous avons d’ici une vue magnifique sur la cluse d’Anduze, la vallée du Gardon, tant
vers I'amont que vers l'aval, la plaine d’Ales, etc.

Nous ne sommes qu’a quelques centaines de métres de la faille des Cévennes qui
passe derriere Peyremale et St Julien et est soulignée par leurs escarpements nord. C’est sa
présence et ses jeux successifs qui expliquent la structure tourmentée de ces deux massifs
sur lesquels le Gardon s’est surimposé en y creusant sa vallée.

o 7 VA h e "‘") Pl L N S :
; la ville dominée par le Saint Julien a gauche et le Peyremale sur la droite,
en arriere-plan le Gardon dans la plaine de Labahou (photo P. Gaubert).

Ces formations calcaires sont évidemment trés plissées, fracturées, diaclasées, etc.
L’eau a donc toute facilité pour s’y infiltrer, dissolvant la roche, créant tout un réseau
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hydraulique descendant, des cavités. Il n’y a cependant pas de bassin-versant. La collecte des
eaux de pluie ne peut se faire que par la seule surface, trés limitée, du plateau, Si le massif
est probablement trés karstifié il ne peut pourtant pas représenter un réservoir important.

Lacen Samt Hyppowe su fert Les Cpdtamn Surriiel e Wate 02 L satea
les Avetos A ure

2) Repas

Au retour nous avons gagné la ferme de Cornadel, restaurant tout prés d’Anduze, sur
la route de Générargues, pour rejoindre d’autres membres de I'association.

Nous nous sommes donc retrouvés 29, tout d’abord pour un agréable apéritif puis réunis
autour d’'une longue table pour ce repas traditionnel de rentrée.

Ensuite ce fut la dispersion, chacun est reparti, certains en profitant pour revisiter
guelques autres sites.

\\

Ferme de Cornadel. La grande tablée (photo JP Rolley)

Jean-Pierre Bouvier
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Samedi 16 novembre 2019

Vallée de la Salindrenque.

Il fait beau mais un peu frais en cet aprés-midi de novembre et nous nous retrouvons 26
au point de rassemblement du pont de Salindre (D907).

Apres regroupement pour limiter le nombre de voitures nous empruntons la D57 en
direction de Thoiras en remontant la vallée de la Salindrenque. La route est bordée sur son
c6té gauche (ouest) par un talus constitué d’'une roche gris beige que nous allons observer a
notre premier arrét.

[ N 7 - L 3~ Al ‘ \ M!:,nt\éig;./c;b’i N\

'-.,q" ’ J st = i ot .
. /( ; / NS S b man s )
A % 494 u =N\ -
2 , A ! 4 4 e v - 3
. ; “ P : £

carte IGN Géoportall |
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é\Momvalll ant~
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Arrét1:

Nous garons les voitures, tant bien que mal, au début de la route qui monte au chateau
de Thoiras et faisons quelques pas vers le nord pour rejoindre le talus de la route
départementale afin d’observer la roche que nous avons longée depuis le pont de Salindre. Il
s’agit d’'une roche dure ici assez fortement fracturée (fig. 1). De couleur brun-rouge en patine
et grise en cassure, un peu rugueuse en surface, elle montre un débit prismatique assez
caractéristique. Cette roche est une dolomie, c’est-a-dire constituée essentiellement de
dolomite ((Ca, Mg) (CO3) 2), trés classique dans la région ou elle est appelée, tour a tour,
dolomie cubique ou dolomie capucin. Elle est attribuée a I'Hettangien (l1-2), c’est-a-dire la base
de la série jurassique, (aux alentours de 200 millions d’années).
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Fig. 2: Agariens devant la dolomie prismatique de I'Hettangien
(Photo R. Guin)

Nous reprenons les voitures pour nous arréter un peu plus loin.

Arrét 2:

Nous rangeons les voitures en bord de route, au niveau du lieu-dit Les Curiéres. Ici les
bancs a débit cubique alternent avec des niveaux plus épais. On observe souvent des traces
de stratifications obliques (fig. 3) et on peut voir, par endroits, la roche s’effrite (fig. 4) en
donnant une sorte de poudre qui est en fait un sable dolomitique caractéristique de I'altération
des dolomies (ce sable est appelé localement grésou). Cette altération est en général
caractéristique d’une dolomitisation secondaire, c’est-a-dire que la dolomie a envahi une roche
qui au départ n’était pas dolomitique. La roche devient alors constituée essentiellement de
rhomboedres de dolomite juxtaposés et presque sans ciment ce qui permet cette altération
spécifique.

278 e

g

Fig. 3: stratificatioé oliqe

Fig. 4 : altération de la dolomie

Arrét 3:

Nous faisons encore un saut de puce pour nous arréter au pied d’'une petite falaise
montrant une alternance de bancs durs et de niveaux plus tendres de couleurs variées (blanc,
vert ou violet) (fig. 5). On est la dans les niveaux de base du Lias (l1a) a la limite avec le Trias.

Les bancs durs correspondent localement a une dolomie renfermant une quantité
importante de débris divers (fig. 6-A) alors que dans les inters lits marneux, on observe de
nombreuses petites plaquettes de calcaire grisatre (fig. 6-B). La présence de niveaux encore
détritiques est sans doute a rattacher a la fin du cycle triasique tout proche.
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Fig. 5 : Lias mferleur avec marnes versicolores

éclats de calcaire gris.

Nous reprenons les voitures pour nous arréter au niveau du hameau de Prade juste avant
Calviac.

Arrét 4 :

Nous sommes ici au niveau du glissement de terrain qui en 2009 a affecté une partie du
versant sud du Pic de Montvaillant. Les champs sur la droite de la route (nord) montrent encore
une morphologie tourmentée, avec des ondulations suspectes (Fig.7)

: Y, G, 3/ / X - : oy » .
F|g 7 Ondulatlons dans le champ qm borde la route Fig. 8 : effondrement lors du glissement
(Photo alescevennes.tv)

Fig 8&9: (Photo alescevennes.tv)
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Le glissement a touché plusieurs hectares et a endommagé deux maisons (fig. 8 & 9) qui
ont d( étre rasées. Aujourd’hui, on ne voit plus grand-chose si ce n’est I'aspect des champs
qui bordent la route.

h Y ' e

i

Fig. 10 Emplacement des maisons affectées et rasées : & gauche image de 2010, a droite situation actuelle.
Images Géoportall

Pour comprendre ce qui s’est passé il faut d’abord se déplacer en direction de Calviac.

Arrét 5:

Apres avoir garé les voitures nous revenons un peu sur nos pas en direction du chemin
de La Roque. Nous longeons tout d’abord un talus de granite (fig. 7). A I'entrée du chemin de
La Roque le talus a été rafraichi et sur ce granite on observe la présence d’'un conglomérat
(fig. 8) qui correspond au conglomérat de base du Trias (t3-s).

’

Fig. 7 : Granite de Calviac (oto R. Guin) .

A l'arrét 3 nous avions les formations de base du lias, ici c’est le socle qui affleure. On
voit donc que les terrains impliqués dans le glissement se trouvent trés proches du socle
imperméable (granite et micaschistes).

Si I'on se référe a I'environnement géologique on a:

Au sommet le Pic de Montvaillant constitué de la série des dolomies cubiques (l1-2)
poreuses et constituant un bon réservoir aquifére. Au-dessous la série triasique avec, de haut
en bas, des gres et argiles (tio) puis des argiles versicolores (ts-9) qui surmontent un niveau du
Trias médian a marnes et horizons calcaires (ts-7) ; enfin, a la base, le Trias inférieur, grés et
conglomérats (ts-s), qui reposent sur le socle (fig. 11).
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Dolomie cubique

\‘\\ Argiles
ve(sicolores
it

y

Fig_ 11 : extrait de la carte géologique Fig. 12 : contours de la géologie sur la vue aérienne
et en jaune la limite de la zone affectée par le
glissement

On voit donc que I'on a en haut un chateau d’eau (les dolomies cubiques), que les
maisons étaient construites dans une zone argileuse surmontant un niveau imperméable. Tout
était donc favorable a I'apparition d’'un glissement (zone en jaune fig. 12), suivant le schéma
ci-dessous (fig13).

Niches d’arrachement secondaires
Niche d'arrachement principale

Affaissement des différents compartiments
avec parfois rotation de l'ancienne surface
vers l'amont (contre-pente) ;

Lévre (droite) souvent striée

Zone de rétention d'eau Aibres bascules

du fait de la contre-pente
due aux bourrelets

Bourrelet frontal

Limite entre la partie stable et la partie
en mouvement dite « surface de cisaillement »

Circulation de l'eau dans les fissures
et dans a zone de cisaillement

Fig. 13 : schéma de principe d'un glissement de versant

L‘accumulation d’eau dans la dolomie a mis en charge les terrains de couverture sur les
argiles et, dés que la pression de I'eau a été supérieure au poids de terrains, I'ensemble a
glissé.

Il reste une interrogation, qui est de savoir pourquoi la partie droite du versant n’a pas été
touchée par le glissement.

Il faudrait une étude détaillée mais on peut imaginer, que les deux ensembles
d’habitations anciennes, ont été installés, en leur temps, sur des zones plus stables. Les deux
emplacements choisis correspondent peut-étre a des zones sans colluvions, c’est-a-dire sans
dépots sur les terrains en place, ou sur des affleurements rocheux, etc.
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Nous quittons Calviac, direction Lasalle puis Saint-Bonnet -de-Salandrinque, pour nous
arréter dans la descente du col du Puech vers Pont des Esses.

& en

|
i
11
I

Fig. 14 : le granite arénisé
(Photo R. Guin)

Fig. 15 : Trias sr le granite du Liron.

Arrét 6 :

Nous sommes sur la bordure du massif granitique du Liron qui, ici, comme nous avons
déja pu le voir lors de sorties précédentes, est fortement arénisé (fig. 14), si bien qu’il n’apparait
pas comme un massif dominant mais forme la dépression de Lasalle. Cette arénisation du
granite du Liron est sans doute a mettre en paralléle avec la forte compression qu’il a
probablement subie lors du fonctionnement de la faille des Cévennes, qui comprime la bordure
sous-cévenole contre ce pluton granitique.

Un peu plus loin avant d’arriver au pont, on découvre le Trias inférieur (l1-2), qui vient
recouvrir le granite (fig.15)

Crédit photo : sauf indication contraire, les photos sont de JP Rolley
Jean-Pierre Rolley
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Samedi 14 décembre 2019

Du Ricateau (mine témoin) au chateau Sauvage.
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Extrait carte géologique 1/50 000 BRGM n° 912. En jaune tracé du parcours pédestre.

Légende
e micaschistes indifférenciés
\ lamprophyres
hsb® | Carbonifére formation conglomératique de base
t2 Trias poudingues, arkoses, grés
t3-9 Trias marnes bariolées, dolomie, grés
l1 Hettangien inférieur calcaire gris clair.
l2 Hettangien supérieur dolomie grise.
l3-4 Sinémurien calcaire gris-bleu a chailles
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Malgré le temps incertain de cet apres-midi de décembre nous sommes prés de trente,
au départ a la Mine Témoin. Celle-ci étant fermée depuis 2014 suite a un important épisode
cévenol. La réouverture devrait se faire pour I'été 2020.

Arrét 1:

Notre premier arrét va se faire au pied du chevalement ou se trouve I'entrée de la mine
(fig.1). Ce chevalement n’est pas un chevalement des houilléeres mais provient du puits
Alexandre de I'ancienne mine d’asphalte de la SMAC a Saint Jean de Marugjols.

A l'arriére du puits, sur le parement de I'esplanade, qui correspond & un ancien bassin
de décantation, nous pouvons observer un petit affleurement de terrains houillers.

Fig.2: affleurement de la série houillére
(photo JP Rolley)

- A veine de charbon
res en conglomerats

s (.““V' ". “ \

Fig 3: Rolley)

Fig. 5 Gres grossmr (photo JP Rolley)

F|g 6: gres conglomerathue (photo JP Rolley)
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On peut y découvrir un ensemble de bancs pendant assez fortement vers I'Est (fig.2).
L’observation de détail nous permet de découvrir quelques passées de charbon (fig.3-A) et un
ensemble de bancs constitué de sédiments détritiques (fig.3-B), renfermant des niveaux
montrant des traces de glissements (slumps) (fig.4), des passées de gres grossiers (fig.5) ou
de grés conglomératiques (fig.6). On a 1a, bien que sur un affleurement trés limité, un bon
exemple de la sédimentation continentale houillere. On y rencontre une alternance de niveaux
détritiques plus ou moins grossiers, correspondant a une érosion forte, et des dépbts de
matiéres organiques, généralement recouverts de sédiments argileux plus fins correspondant
a des périodes plus calmes.

En fait la série houillere du bassin d’Alés a une épaisseur probablement supérieure a
2 000 metres, mais les niveaux de charbon sont rares, on ne compte probablement qu’'une
vingtaine de couches un peu importantes pour une quarantaine de meétres cumulés de
charbon?

Nous empruntons le chemin qui monte en direction du crassier souvent appelé « Mont
Ricateau ». Il s’agit d’'un dép6t de stériles miniers créé dans les années trente, par la société
anonyme des houilleres de Rochebelle par suite du manque de place sur le carreau de
Rochebelle. En 1943 ce dépét fut équipé d’un funiculaire (fig.7 & 8). Il a été abandonné en
1960. Ce n’est pas monsieur Ricateau qui est a I'origine de ce crassier car celui-ci n’est arrivé
a Alés qu’en 1946 pour mener a bien la nationalisation. On raconte que, a la fin de la guerre,
les houilleres ayant augmenté fortement leur production, le déversement des stériles sur le
crassier entrainait I'arrivée d’une importante poussiére sur la ville. L’arrivée de cette poussiére
étant mise sur le compte du directeur des houilleres « c’est la faute au Ricateau » d’ou le
surnom de « Mont Ricateau ».

Fig.8 : Vue aérienne du crassier avec le funiculaire
A la suite d’'un important incendie en 2004, la
végétation qui couvrait le crassier (fig.10) a brdlé et
transmis la combustion aux débris de charbon existant
dans les stériles de ce dépot (fig.9).
Depuis le Mont Ricateau se consume et continuera

probablement a se consumer encore pendant de
longues années (fig.11).

Fig. 9 : fissure montrant la combustion du charbon (en rouge) et le
dépbt de soufre (en jaune) (photo GEODERIS-2007)

2 Les archives des houilléres font état de prés de 200 couches et un cumul de I'ordre de 350 m mais la
grande majorité de ces couches présente une puissance inférieure a 1 m. Par ailleurs il convient probablement
de diviser largement par deux les valeurs obtenues car le décompte fait la somme de toutes les couches
observées zone par zone, en admettant un chevauchement du Houiller inférieur sur le Houiller supérieur. On sait
maintenant qu’il ne s’agit pas de chevauchements mais d'une variation latérale dans les conditions de
sédimentation.
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Nous allons contourner le crassier par la droite en longeant le grillage qui en interdit
'acces.

Fig.10 : Le crassier en 2003 (photo JP Bouvier) Fig.11 : Le crassier aujourd’hui

Arrét 2 :

Arrivés sur le flanc nord, nous découvrons une formation tres différente de la série
houillere. Il s’agit d’'un talus argilo-marneux (fig.12) renfermant des horizons versicolores
(fig.13), entrecoupé de niveaux plus ou moins discontinus de calcaire dolomitique jaunéatre. Il
s’agit de formations lagunaires du Trias supérieur (t7-9).

- 'f.--v /R o ‘{ ;':"’;: : \ T's p
Fig.12 : talus marneux (photo JP Rolley) Fig.13 : horizons versicolores (photo JP
Rolley)

Nous quittons le pied du crassier en direction du col de Trépeloup en suivant le GR 44 d.
Nous entrons dans une forét de grands pins qui poussent sur un sol trés rouge.

Nous nous trouvons sur une ancienne zone d’exploitation miniére. Les terrains rouges
qui nous entourent correspondent a un niveau de dolomie hettangienne qui a été
complétement envahie par une minéralisation sulfurée (pyrite, blende, etc.). Cette
minéralisation a fait I'objet d’'une puissante oxydation en surface. Ce « Chapeau de fer » a fait
I'objet d’une intense exploitation pour alimenter les forges de Tamaris. Le transport se faisait,

de 1897 a 1928, grace a un téléphérique passant au-dessus du Gardon (fig.14 & 15)
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La bordure cévenole est riche en gisements métalliques sulfurés, en particulier de type PBG (Pyrite,
Blende, Galéne). Les gisements de plomb se rencontrent essentiellement dans les environnements gréso-
conglomératiques, alors que les gisements a zinc se rencontrent de préférence dans les niveaux carbonatés.
Les minéralisations de la zone du Vallat Pellet, Montaud et Trépeloup, font partie de cet ensemble de
minéralisations & plomb-zinc cévenoles.

Il'y a eu dans cette zone deux concessions :

- La premiéere pour fer, dite concession d’Alais, instituée le 16/7/1828, en faveur de la société Bérard et Cie qui
en 1829 deviendra la société des fonderies et forges d'Alais. Les exploitations de cette large concession seront
abandonnées en 1930 lors de l'arrét des hauts fourneaux de Tamaris.

- La seconde, dite concession de Cendras, accordée en 1865, pour pyrite de fer et autres sulfures ou minerais
métalliques connexes. La pyrite n’apparait pas en surface. Ce sont les exploitations pour fer qui la feront découvrir
sous |'épais chapeau de fer.

. — Alais. — Les mines (Chemin de fer aérien )
Fig.14 & 15:

Arrét 3:

En quittant le chemin et en prenant sur la gauche un petit raidillon, nous découvrons une
trés jolie construction qui est un ancien four a calamine (fig.16), destiné a traité cette
minéralisation oxydée riche en zinc, (voir encadré). Tout autour de nous la zone semble avoir
été bombardée, c’est le résultat d’'une exploitation intensive, aussi bien a ciel ouvert qu’en
souterrain.

Le Zinc
Le zinc (symbole Zn, numéro atomique 30) est un élément chimique métallique blanc bleuatre de densité
7, de dureté 2,5 avec une température de fusion de 419,5°C et un point d’ébullition de 907°C

Les minerais de zinc
- Sulfures : Blende ou sphalérite (ZnS), Wurtzite (ZnS)
- Carbonates : Smithsonite (ZnCO3), Hydrozincite (Zns(COs3)2(OH)e)
- Oxydes : Franklinite ((Zn,Mn*2,Fe*?) (Fe*3,Mn*3)2 Q4 ), Zincite (ZnO)
- Silicates : HEmimorphite (ou calamine) = Zn4Si207(0OH)2-(H20), Willemite (Zn2SiO4)

Le terme de calamine est en fait, utilisé avec plusieurs sens, le dictionnaire Larousse indique :
- Résidu charbonneux résultant de la combustion du carburant dans la chambre d'explosion d'un moteur.
- Encrassement dd & la combustion de I'huile de graissage remontée au-dessus des pistons.
- Oxyde produit a la surface des piéces métalliques soumises a de hautes températures.
- Silicate hydraté naturel de zinc, de symétrie orthorhombique (hémimorphite).

En mine ce terme a longtemps été utilisé pour désigner un minerai constitué de carbonate impur,
de silicate et d’oxyde de zinc. C’est dans ce sens qu’il convient de comprendre le nom de « four a
calamine ».

Le zinc est connu depuis I'antiquité. Avant d’étre identifié sous sa forme métal, le minerai de zinc était utilisé
avec ceux du cuivre et de I'étain pour la fabrication d’alliages de bronze et de laiton.
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C’est au 18° siécle que nait véritablement la métallurgie du zinc. En 1742, Malouin découvrit les propriétés
protectrices du zinc sur le fer et, en 1743, William Champion installait a Bristol en Angleterre la premiére unité de
production de zinc métal a partir de calamine.

La Société des Mines et Fonderie de la Vieille Montagne est créée en 1837 et devient rapidement leader
dans la production de zinc.

Durant le second empire, le zinc prend rapidement son essor, car il s’avére un matériau de choix pour la
construction (toitures, gouttiéres, etc.).

La deuxieme grande étape viendra aprés-guerre, avec le développement de I'automobile : I'utilisation par
les carrossiers de la téle fine galvanisée.

Aujourd’hui, le zinc se place au troisieme rang des métaux non ferreux, aprés I'aluminium et le cuivre.

Métallurgie du zinc

La métallurgie du zinc est relativement récente, elle aurait vu le jour :

- au Xlle siécle en Inde : a partir de sulfures grillés et condensation des vapeurs de zinc.

- en Chine au XVle : (plomb japonais) a partir de carbonates ou des sulfures avec du charbon de bois.

En Europe les premiéres méthodes sont expérimentées au XVllle siecle soit avec des sulfures soit avec
de la calamine.

La méthode utilisée pour le minerai de cette zone (de la calamine au sens minier), est la « méthode belge ».
On commence par calciner la calamine dans un four de type four a chaux (fig.16). On broie ensuite cette calamine
calcinée et on la met dans des creusets cylindriques (cornues), en terre réfractaire, fermés a une extrémité. Ces
creusets sont d’abord chauffés pendant plusieurs jours dans un four spécial dit « four de réduction » (fig.17), puis
on les remplit d’'un mélange de calamine calcinée et de charbon. On chauffe fortement et on coiffe les extrémités
des creusets par un condenseur et une allonge en fonte dans laquelle va se déposer un mélange d’oxyde de zinc
et Zinc métal. On récupére ensuite ce dépbt. Le zinc était coulé dans des lingotieres et 'oxyde de zinc, réputé
infusible, était utilisé en tant que tel.

Aujourd’hui, plus de 90 % du zinc est traité par voie pyro-hydro-métallurgique.

Cornue & zinc.
Fig.16 : Le four & calamine (photo JP Rolley) Fig.17 : Four a réduction

Nous reprenons notre marche a travers cette topographie tourmentée, en direction de
'Ouest. Nous laissons sur notre gauche le chemin qui descend sur la mine témoin (nous
'emprunterons au retour). Le sol rouge disparait bientot et le paysage change un peu, il devient
plus calcaire, quelques blocs parsement le sous-bois. Brusquement nous arrivons a la lisiere
du bois, dans un vaste champ, la vue s’ouvre vers le nord sur le Valat Pellet. C’est dans ce
vallon que s'’inscrit 'essentiel de la concession de Cendras et la mine dite du Valat Pellet qui
exploita tour a tour du fer, de la pyrite et de la blende.

Arrét 4 :

La végétation a changé, nous sommes ici dans le domaine du chéne-vert, qui se
développe sur un calcaire dolomitique plus ou moins karstifié (fig.18 &19) et qui révele encore,
par endroit, quelques traces de travaux miniers.
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Fi.19 photo JP Bouvier)
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Fig.18 : Dolomie karstifiée (poto P. Gaubert)

Nous cheminons maintenant a flanc de coteau dans un taillis de chénes verts, le couvert
végétal ne permet pas d’'observer en continu la nature géologique du sol mais parfois quelques
bancs affleurent sur le sentier, il s’agit de calcaires noduleux gris bleutés. Nous avons quitté
I'Hettangien pour aborder le Sinémurien. Par endroits, des fissures plus ou moins importances
traversent le chemin. |l ne s’agit plus d’altération karstique mais de crevasses qui ont pour
origine des mouvements de versant liés a I'exploitation de charbon en profondeur (fig.20 et
21).

Malgré le temps menagant et le jour qui commence a baisser, nous avangons jusqu’au
col de la Croix de Sauvage (fig.22) avant de faire un repli stratégique.

Nous n’irons méme pas voir I'affleurement de micaschistes (fig.23) que I'on peut observer
juste un peu plus loin en direction du chateau de Sauvage.

Sur le trajet du retour par le chemin mal empierré que nous avons signalé plus haut, nous
faisons un rapide arrét pour resituer, sur une coupe et dans le paysage, les différents éléments
gue nous avons vus au cours de cette sortie schématisés sur la figure 24. (La figure 25 montre
une coupe un peu au sud de notre trajet publiée par la SIM en 1886).

Nous avons commenceé cette sortie a la Mine témoin, dans les gres et conglomérats du
Houiller. En contournant le Mont Ricateau nous avons croisé un niveau discret de conglomérat
du Trias inférieur puis nous sommes arrivés sur des argiles versicolores a petits niveaux de
calcaire du Trias supérieur ou de I'Hettangien inférieur.
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Nous avons évolué ensuite dans les niveaux rouges du chapeau de fer de la
minéralisation qui a envahi les dolomies de la base de I'Hettangien. Apres étre passés entre
Trépeloup et le Valat Pellet, nous avons atteint les calcaires du Sinémurien avec les crevasses
lites aux effondrements dans les zones exploitées du Houiller sous-jacent. Enfin les plus
courageux ont atteint le col de la Croix de Sauvage ou la faille de la Croix des Vents met en
contact le Lias en le socle cévenole.

- affleurement de micaschistes (photo JP
Rolley)

Fig.22 : La croix de Sauvage (phoo JP Rolley) Fig.23

Fig.24 : Coupe schématique le long du trajet que nous avons suivi
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Fig.25 : Coupe établie par les houilleres un peu au sud de notre trajet (SIM 1886)
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Samedi 1°" février 2020
Assemblée générale

Notre assemblée générale, comme I'année derniére, s’est déroulée au Pdle culturel
et scientifique de Rochebelle dans les locaux de I’Académie cévenole que celle-ci a
aimablement mis a notre disposition.

L’assemblée générale a été suivie d’une rapide réunion du conseil d’administration
destinée a élire le bureau, puis nous avons écouté un exposeé de Philippe Gerbier sur le théme
Petits secrets géologiques du Causse de I'Hortus et de ses environs.

Cet aprés-midi s’est terminé par notre traditionnelle galette des rois

La séance est ouverte a 14 heures 30, en présence de 29 membres et 10 membres
représentés, avec l'ordre du jour suivant.

| — Introduction.

Il - Rapport d’activité et rapport moral.

Il - Rapport financier.

V — Election au d’administration.

VI - Discussion générale et questions diverses

INTRODUCTION

Les procés-verbaux détaillés de notre assemblée et du conseil d’administration qui I'a
suivie ont été envoyés individuellement a chacun des membres. Il n’en sera rapporté ici que
les points principaux.

Les dispositions de sécurité étant toujours en vigueur, I'accés aux locaux de I'Ecole des
Mines IMT Ales reste difficile. Notre assemblée se tient donc a nouveau au Pdle Culturel de
Rochebelle, dans la salle de 'Académie Cévenole que celle-ci a bien voulu mettre a notre
disposition.

Cette assemblée s’est déroulée en présence de 29 membres (plus 10 autres ayant
donné un pouvoir de représentation).

RAPPORT D’ACTIVITE

Assemblée générale 2019 (exercice 2018).

Elle s’est tenue le samedi 19 janvier 2019, en présence de vingt-neuf membres plus
onze ayant donné procuration, soit 40 votants sur soixante 72 membres adhérents.

Le conseil d’administration consécutif (désignation du bureau) s’est tenu immédiatement
apres.

La réunion a été suivie d’'une conférence de Jean-Pierre Rolley sur son récent voyage
en Islande puis de la traditionnelle galette des Rois.

Les PV correspondants ont été transmis aux membres (messagerie électronique) puis
publiés dans le bulletin 97 (avril 2019).

Activités et sorties en 2019.

La météorologie nous a généralement été favorable, seule la sortie d’octobre (Collet de
Déze) a d étre annulée pour intempéries et reportée a 2020.
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Nous avons donc pu faire 10 sorties, les 7 programmeées sur 'année auxquelles se sont
ajoutées 2 autres sorties AGAR et 1 organisée par 'AGSE :

- sorties programmeées par AGAR

- 16 février — Mialet Paussan - Vallon de Sébouillere (érosion régressive et karst) - 27
participants dont 4 invités.

- 17 mars — de St Jean du Gard aux Rousses — 28 personnes plus 2 invités.

- 14 avril — Miocéene en Tricastin — 22 personnes dont 6 invités

- 12 mai — Lodeve - Permien et volcanisme — 17 participants et 3 invités.

- 16 juin — autour de la Fage - 21 personnes plus 2 invités.

- 16 novembre — Trias et Lias dans la Salendrinque - 30 participants dont 6 invités.
- 14 décembre — du Ricateau a Sauvages — 24 participants et 4 invités.

- autres sorties AGAR :

- 9 février, Fons Outre Gardon, visite du musée Garimond, organisée par Nathalie
Crivellaro (12 participants).

- 28 septembre, matinée géologico-touristigue a Anduze — montée sur le Peyremale -
(19 personnes dont 3 invités), suivie du repas de rentrée (25 participants plus 4
invités) a 'Auberge de Cornadel (Anduze).

- sortie avec AGSE

- ler juin — le systeme lacustre Alés, St Chaptes, Issirac, guidée par F. Fournier et A.
Letteron - 21 personnes dont 6 membres d’AGAR.

Dans I'ensemble la participation se maintient a un bon trés bon niveau, frélant souvent la
trentaine de personnes ce qui parfois cause quelques difficultés entre autres de stationnement.

Les comptes rendus des sorties antérieures aux vacances d’été se trouvent dans les
bulletins 97 et 98.

Autres activités et évenements.

- Samedi 7 septembre : participation au forum des Associations d’Alés. A notre grand
etonnement nous avons eu un peu plus de contacts qui espérons-le se concrétiseront.

- le repas de rentrée a eu lieu le 28 septembre, a ’Auberge de Cornadel a Anduze. La
matinée a été consacrée a une ascension du Peyremale qui domine la ville et les plaines
alentour. Cette marche a attiré 19 personnes, le repas 29.

- collection Rochessadoule. En octobre AGAR a été sollicitée par une association de
Bességes pour évaluer l'intérét d’'une collection de fossiles et minéraux, de provenance
principalement régionale. Cette collection a malheureusement été mal conservée, de trés
nombreuses pieces ne peuvent étre répertoriées correctement.

- Au mois de novembre nous avons été contactés par un club rando-santé de St Jean du
Gard qui organise des randonnées pédestres de faible difficulté et a theme. lls sollicitent notre
aide pour des randonnées a théme géologique. Un test aura lieu au printemps avec une
randonnée sur des vestiges miniers locaux.

- Au mois de juin AGAR, représentée par J.P. Rolley, était présente a la remise des prix
des Olympiades de géosciences a Perpignan. A cette occasion notre association a remis aux
cing premiers de ce concours un petit microscope électronique.

Réunions du conseil d’administration et du bureau.
Cette année il y en a eu trois :
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- la premiere, le 19 janvier, immédiatement apreés I'assemblée générale, pour le
renouvellement du bureau.

- la seconde, le 29 mai, pour I'élaboration du programme du deuxiéme semestre
2019 et celui du premier semestre 2020, I'organisation du forum des associations et celle du
repas de rentrée.

- la derniere, le 5 décembre, a été consacrée a la préparation de I'assemblée
générale, a une révision du programme des prochaines activités et a un bilan des adhésions.

Membres et adhésions.

En cette fin d’'année nous comptions 72 membres a jour de leur adhésion. Ce total est
représenté par 50 membres individuels dont 2 correspondants et 11 couples. Le dernier
trimestre nous a amené 5 nouveaux membres (qui seront pris en compte au titre de I'année
2020). En contrepartie nous en avons perdu autant pour cause de déménagement, de maladie
ou d’abandon.

Le bulletin.

Nous avons poursuivi la publication en couleur du bulletin (n° 97 en avril, n° 98 en
novembre).

Pour la deuxiéme année consécutive nous avons fait appel au méme imprimeur qui reste

actuellement le mieux placé. Le co(t unitaire du bulletin se maintient en moyenne entre 5 et
6 €.

Outre les 65 environ bulletins diffusés aux membres de 'association, une quinzaine est
distribuée a diverses personnes et organisations (BNF, IMT Mines Alés, bibliotheques,
archives, associations, diverses personnes occasionnelles, etc.) non soumises a cotisation.

Les frais d’expédition sont toujours pris en charge par I'Ecole des Mines Alés.

Bibliotheque et autres informations

La bibliotheque AGAR n’a connu aucun changement cette année, pas d’achat
d’'ouvrages, plus d’abonnements, aucun don.

Par contre la question de son avenir reste d’actualité.

C’est une bibliothéque trés spécialisée, orientée sur la géologie et la paléontologie,
constituée d’ouvrages souvent anciens (XIXe et XXe) et de nombreuses cartes
(topographiques, géologigues, métallogéniques, etc.).

A qui la transmettre en cas de disparition ’ AGAR, aux diverses bibliothéques régionales
mais seront-elles intéressées ?

Programme du premier semestre 2020 :

- Samedi ler février 2020 : 14 h 30. Assemblée générale, au pole culturel de Rochebelle
a Alés, salle de I'’Académie cévenole, suivie de la traditionnelle galette des rois.

- Samedi 29 février 2020 : RV, pour départ a 13 h 30, a 'TEMA. Les marges passives entre
le Mas Dieu et Courry.

- Dimanche 29 mars 2020 : RV, pour départ a 8 h 30, a 'TEMA. Autour du Collet de Déze.
Le socle métamorphique cévenol et les exploitations d’antimoine. Repas tiré du sac.

- Dimanche 26 avril 2020 : RV, pour départ a 8 h 30, a 'EMA. Vialas. Socle, granite,
mines. Repas tiré du sac.

- Dimanche 17 mai 2020 : RV, pour départ a 8 h 30, a 'lEMA. Le Causse de Campestre
et Luc. Repas tiré du sac.

- Dimanche 14 juin 2020 : RV, pour départ & 8 h 30, a 'TEMA. Les Dentelles de Montmirail
(Vaucluse). Repas tiré du sac.
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Diverses sorties complémentaires pourront étre programmées en fonction des
opportunités et des bonnes volontés.

RAPPORT FINANCIER
Les comptes de I'année 2019 ne présentent rien de particulier.

Au 31 décembre toutes les adhésions de I'année avaient été percues ainsi que quelques-
unes pour 2020. Les dépenses courantes (frais de secrétariat, achats divers) ont été réduites
au maximum, quelques recettes résultent de la vente de livres et bulletins.

Les comptes 2019 enregistrent cependant encore un résultat négatif de 61,38 €.

Le budget prévisionnel pour 'année 2020 prévoit, sur ces nouvelles bases, 1 773 € de
dépenses pour 1 700 € de recettes, soit un résultat encore négatif de 53 €.

Cotisations :
Le montant de celles-ci reste inchangé :
- 25 € pour les individuels.
- 31 € pour les couples.
- 16 € pour les étudiants, assimilés et correspondants.

RAPPORT MORAL

Le président Jean-Pierre Rolley cléture enfin cette assemblée avec une synthése des
actions realisées, en cours et a venir.

Il souligne en particulier la nécessité de réduire le déficit qui s’est instauré depuis 2016
avec le début de I'édition en couleurs du bulletin. Le montant des cotisations avait alors, a cet
effet, été augmenté de 10 €.

Cette année les deux bulletins ont été distribués a 133 exemplaires aux membres
cotisants et 28 exemplaires destinés a diverses personnes et organisations (BNF, Ecole des
Mines, bibliotheques, archives, associations, diverses personnes occasionnelles, etc.) non
soumises a cotisation. Le tirage a été de 220 exemplaires. Ces chiffres restent trés proches
de ceux de 2018 et semblent se stabiliser a ce niveau. Seul le colt d'impression reste variable.

Les possibilités de réduction du colt sont limitées. L’appel a d’autres imprimeurs n’a
jusqu’a maintenant eu qu’un succes limité ; celui qui depuis deux ans édite notre bulletin reste
toujours le plus compétitif malgré sa localisation en région parisienne.

Les trois rapports (activités, financier et moral) sont ensuite soumis au vote et adoptés a
'unanimité.

RENOUVELLEMENT DU CONSEIL D’ADMINISTRATION

Renouvellement du conseil d’administration

Le conseil d’administration est jusqu'a ce jour constitué de 10 membres, Francoise
Martin, Jean-Pierre Bouvier, Philippe Gerbier, Robert Guin, Jean-Claude Lahondére, Jean-Luc
Lesage, Guy Pollet, Jean-Pierre Rolley, Alain Touzillier et Michel Wiénin.

Les mandats de 4 d’entre eux, élus ou réélus en 2018, arrivent a échéance. Ce sont
Philippe Gerbier, Jean-Claude Lahondére, Guy Pollet, Alain Touzillier.

Nathalie Crivellaro, membre depuis 2018, se porte candidate au conseil d’administration.

Les quatre membres en fin de mandat sont réélus, Nathalie Crivellaron est €lue, tous a
'unanimité.

QUESTIONS DIVERSES
- L’adhésion a Ales 1901, reste maintenue (relations avec la municipalité).
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- Le projet de réalisation et de diffusion (au moins aux membres d’AGAR) d’une échelle
stratigraphique basée sur I'échelle internationale et complétée des appellations
anciennes et locales a bénéficié d’'un début de réalisation.

- Bulletin : il est question de son contenu, de sa rédaction, de sa diffusion mais faute
de proposition concréte rien n’est conclu.

- Site web : méme résultat que ci-dessus.

- Activités : méme résultat que ci-dessus.

- Sorties : au vu de la fréquentation le covoiturage s’impose.

- La proposition de Michel Raulet d’'une conférence de Lucien Bourquet ne peut étre
retenue car elle implique une intervention de 'EMA.

La séance est levée a 17 h 30 et la réunion du conseil d’administration s’est ouverte
immédiatement. On en trouvera le compte rendu ci-dessous.

La réunion du conseil d’administration terminée, nous avons poursuivi avec Philippe
Gerbier qui nous a présenté une synthése de ses années d’observations sur le Causse de
'Hortus a travers une projection animée. Désormais nous ne pourrons plus voir I'Hortus
comme un plateau bordé d’'une simple falaise.

Apres cet intéressant exposé dont vous trouverez le texte ci-dessous, I'aprés-midi s’est
terminé autour de notre traditionnelle galette des rois.

Réunion du Conseil d’Administration du 1°" février 2020.

Présents : Nathalie Crivellaro, Francoise Martin, Jean-Pierre Bouvier, Philippe Gerbier,
Robert Guin, Jean-Claude Lahondére, Jean-Luc Lesage, Guy Pollet, Jean-Pierre Rolley, Alain
Touzillier, Michel Wiénin.

Election du bureau 2020.

Excepté Jean-Pierre Bouvier les membres du bureau 2019 se représentent tous dans
leur fonction précédente. lls sont donc maintenus dans leurs fonctions a l'unanimité des
membres du conseil.

Nathalie Crivellaro propose sa candidature pour la fonction de secrétaire laissée vacante,
proposition acceptée a 'unanimité des membres du conseil.

La constitution du bureau 2020 est donc la suivante :

Président Jean-Pierre Rolley
Vice-président Jean-Claude Lahondére
Trésorier Guy Pollet

Secrétaire Nathalie Crivellaro
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Petits secrets géologiques du Causse de I’Hortus et de ses environs
Exposé de Philippe Gerbier lors de 'assemblée générale

Avant-propos

Cet article reprend la présentation faite lors de 'assemblée générale ordinaire de TAGAR
le 18" février 2020. J’ai décidé de ne pas reprendre certaines parties qui y avaient été abordées,
notamment celles liées a la tectonique, qui sont par ailleurs abondamment décrites et
documentées dans bon nombre de livres de vulgarisation géologique régionaux. J'ai préféré
me concentrer sur des aspects moins connus et parfois plus originaux de la géologie et de la
géomorphologie du Causse de I'Hortus, des « petits secrets » ou « petits mysteres », en
quelque sorte. D’'innombrables sorties, des milliers d’observations attentives, des centaines de
kilométres a parcourir la garrigue, des discussions avec des géologues et des dizaines
d’heures de réflexion et de lecture m'ont amené a postuler quelques hypothéses sur la
formation du Causse. La rédaction méme de cet article, en plein confinement, a fait marir ma
réflexion par rapport a ce qui avait été présenté lors de I'AG et a nécessité de nouvelles
observations sur le terrain pour étayer de nouvelles hypothéses. Elles valent ce qu’elles valent,
mais elles apportent un éclairage qui a ma connaissance est encore inédit. Enfin, jai
volontairement choisi un style moins austére et moins technique que pour une communication
scientifique. J’ai voulu essayer de décrire de maniere pédagogique et imagée la démarche qui
m’a animé souvent basée sur les principes de I'actualisme.! J'espére que la lecture de cet
article vous donnera envie de parcourir notre petit Causse en le regardant avec un ceil

nouveau.

F’::l” d:'” Roc de Lafous
(350 m) s il
Hortus
Rocher du Causse (512 m) |

(408 m)

Introduction

Vu depuis le sommet du Pic Saint Loup, la falaise de I'Hortus (Figure 1) apparait,
majestueuse, bordant d'un liseré lumineux la vaste étendue des garrigues nord-
montpelliéraines. Pour les Héraultais, c’est ici que commence le Causse de I’'Hortus, pour les
Gardois, c’est aussi le Causse de Pompignan, aussi, pour ne froisser personne, I'Institut
Géographique National I'a appelé tout simplement « Le Causse ». Nous continuerons donc a
I'appeler ainsi. Le Causse a une superficie d’environ 115 km?, sa géomorphologie, qualifiée de
surface structurale,” parait assez simple et homogéne a premiére vue. Sa surface est

1 Un des principes de base de la géologie qui postule que les processus qui se sont exercés dans le passé lointain
s'exercent encore de nos jours. Si cela est toujours vérifié pour les phénomenes physico-chimiques, il faut
toutefois étre trés prudent lorsqu’on applique ce principe au domaine du vivant.

2 Cécile Cornet, « Etude géomorphologique du massif de I'Hortus (Hérault) », Etudes gquaternaires, 1972, 1, 23-
38.
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grandement constituée de calcaires bioclastiques datant du début du Crétacé (Berriasien
moyen et supérieur — Valanginien (nib-2C)) reposant sur des terrains marneux a intercalation
de bancs calcaires datés de la méme époque (nib-2m) (Figure 2). Les calcaires bioclastiques,
dont I'épaisseur varie entre quelques décimétres et environ 140 m a la falaise de I'Hortus,®
sont appelés miroitants en raison des reflets brillants dus aux cristaux de calcite qui les
constituent lorsqu’on les casse. Au sud-ouest, a proximité du hameau du Rouet, les calcaires
miroitants se finissent par un hardground rubéfié présentant de nombreuses perforations,*
nous atteignons la les limites méridionales du Causse. Il s’ennoie ensuite sous des marnes
« infra-lutétiennes » (c7 - e4) et des calcaires lacustres de 'Eocéne (es-s) au niveau du ruisseau
de la Quisse ; ici démarre le bassin de Saint Martin-de-Londres. Il est a noter que la petite
lentille d’Hauterivien (n3) qui est mentionnée sur la carte géologique au niveau du lit de ce
ruisseau serait en fait plutot datée du Valanginien de par la paléo-faune qui y a été trouvée.®
A l'ouest, le Causse vient buter contre les reliefs du Bois du Poux et du Bois de Monnier.

Figure 2. Extrait de la carte géologique BRGM au 1/50 000 Saint Martin de Londres N° 0963. Légende des
terrains présents sur le Causse : n1: Berriasien, nip-2c : Calcaires miroitants du Berriasien moyen et supérieur,
Valanginien, nis-2m : Marnes du Berriasien moyen et supérieur, Valanginien, nsa: Marnes bleues et calcaires
marneux de I'Hauterivien supérieur, c7-e4 : « Marnes ™

"A—:l‘ _ = 'f‘ -

infra-lutétiennes », ess : Calcaires lacustres massifs de
'Eocéne moyen.

Cet ensemble, constitué de calcaires bioconstruits du Tithonien (jo), faisait partie de
limmense barriére récifale qui s’étendait a la fin du Jurassique sur des centaines de
kilometres.® Au nord, le Causse surplombe la plaine de Pompignan et s’interrompt en de vastes
ravines marneuses dignes de paysages de westerns. A I'est, sa bordure faite de corniches de

3 Il n'est pas impossible qu’elle puisse étre plus importante ailleurs sous le Causse. En tout cas, les calcaires
miroitants ont été rencontrés a I’Aven du Rouet jusqu’a la limite de son exploration en plongée a — 85 m.

4 Voir la sortie du 10/04/2016 sur le Causse de I'Hortus, bulletin de TAGAR N° 92.

5 Dominique Gayte, « Le Valanginien et I'Hauterivien de la bordure cévenole méridionale », thése de 3°™ cycle,
11/09/1984, Université Claude Bernard — Lyon.

8 Frédéric Baudrimont et Paul Dubois, « Un Bassin mésogéen du domaine péri-alpin : le Sud-est de la France »,
Bull. Centres Rech. Explor.-Prod. Elf-Aquitaine, 1977, 1(1), 261-308.
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calcaires miroitants forme des cuestas sinueuses au-dessus de la vallée de Valflaunés ou
serpente la grande faille des Matelles-Corconne. C’est le fonctionnement de cette derniére lors
de l'ouverture du Golfe du Lion a I'Oligocéne qui a fracturé le Causse et créé cette vallée.
Continuant vers le sud, nous voici revenus a notre point de départ, a la falaise de I'Hortus.
C’est avec elle que nous aborderons notre premier petit secret géologique.

Les petits secrets de I’Hortus : une méga-dune dans la garrigue !

Bien qu’elle soit honorablement connue des Montpelliérains du fait de sa célébre grotte
qui abrita Néandertal il y a prés de 55 000 ans,’ la montagne d’Hortus ne jouit pas du méme
prestige de son méridional voisin, le Pic Saint Loup. Sa moindre altitude (512 m contre 658 m)
fait que sa silhouette est masquée par la masse imposante du Pic et qu’elle ne se dévoile
pleinement qu’aprés avoir franchi le village de Saint Mathieu-de-Tréviers a une vingtaine de
kilométres au nord de Montpellier (Fig. Photo PSL Hortus). Le Pic Saint Loup, montagne
sacrée des Montpelliérains, a ses pélerinages, posseéde une légende,® a essaimé sa toponymie
partout dans le secteur et est peut-étre connu partout dans le monde grace aux vignobles sur
lesquels il veille jalousement. |l N’y en a que pour lui ! Des grands noms de la géologie locale
comme Marcel de Serres, son éléve Paul de Rouville ou Emilien Dumas le scrutent au XIXéme
siécle et essayent de percer ses secrets, mais la description structurale qu’ils en font reste
encore éloignée de la réalité.® Toutefois, déja a cette époque, il est acquis que les roches
constitutives du Pic Saint Loup sont du Jurassique supérieur alors que celles de I'Hortus sont
du Crétaceé inférieur. Par contre la coupe géologique (Figures 3, gauche) qu’ils proposent
vaudrait certainement une trés mauvaise note a un étudiant actuellement inscrit au
département Géosciences de I'Université de Montpellier ! Il faut attendre que des sondages
effectués en 1938 et 1939 par le Centre de recherche de pétrole du midi permettent de révéler
la structure anticlinale complexe du Pic, mais pas celle d’hydrocarbures. Depuis, aidés par les
connaissances acquises dans le domaine de la tectonique, les géologues ont donné une
description treés précise de sa structure.'® Nous savons aussi que le plissement anticlinal s’est
formé a I'Eocéne lors de l'orogenése de la chaine Pyrénéo-provencale. Sous l'effet de la
poussee de la plaque Ibérique il s’est déversé jusqu’a donner un pendage vertical aux strates
du Jurassique supérieur formant sa face nord (Figures 3, droite).

Quelle différence entre de telles manifestations tectoniques et I'apparente monotonie du
Causse qui s’étend au nord de notre cher Pic. Tout au plus peut-on déceler une vaste structure
synclinale d’axe globalement nord-sud légérement basculée vers le sud-ouest. Et puis, il a
cette falaise aux calcaires ocre et gris qui semble narguer le Pic comme un buttoir sur lequel
sa course vers le nord se serait brusquement interrompue lors de la phase pyrénéenne.
Maurice Gottis, dont la thése d’état qu'il soutint en 1957 a Montpellier « Contribution a la
connaissance géologique du Bas-Languedoc » servit de référence a bon nombre de géologues
locaux s’intéresse a cette falaise, il y voit une ancienne dune hydraulique. Son hypothése est
étayée par la présence de stratifications obliques de grande amplitude.'' Depuis, cette
description a été reprise dans de nombreuses publications sans toutefois apporter plus de
précisions sur le sujet. Les collegues du département de Géosciences que jinterrogeais a ce
sujet ne semblaient pas en savoir beaucoup plus. Connaissant mon questionnement, Yves
Bodeur me fit 'amabilité de me montrer des planches photographiques commentées qu'il avait
amenées avec lui lors de notre sortie sur le Causse du 10 avril 2016. Tout devenait plus clair.

" Henri de Lumley et coll., « La grotte de I'Hortus (Valflaunes, Hérault) ». Etudes Quaternaires, 1972, 1(1).

8 Voir la Légende des trois Ermites dans « Pic Saint Loup », Edmond Tessier, éditions Planquesse, 2008, ISBN :
978-2-9533169-0-2.

® Michel Séranne « Deux cent ans de géologie a travers les paysages languedociens autour du Pic Saint Loup »,
Annales SHHNH, 2013, 153, 4-19.

10 Jean Mattei, « Le brachyanticlinal du Pic St Loup (Hérault, Bas Languedoc). Stratigraphie détaillée des terrains
jurassiques et évolution tectonique pour servir de notice explicative a la carte géologique a 1/25 000 de cette
structure », Géol. France, 1986, 4, 349-376.

11 Notice explicative de la carte géologique au 1/50 000eéme N° 0963 « Saint Martin-de-Londres », BRGM éd.
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Figures 3. Diverses coupes géologiques du Pic Saint Loup selon (a gauche) P. G. de Rouville au XIXém®
siécle (I'Hérault Géologique — 2°™ partie) et (a droite) J. Mattéi au XX siécle (Géol. France, 1986, 4, 349-
376).

Regardons la face sud-est de I'Hortus de plus prés (Figure 4). La falaise barrée de deux
grandes vires paralléles montre un léger basculement vers I'ouest (a gauche sur la photo). La
partie ouest de la falaise présente un aspect assez différent des parties centrales et est.
Verticalement, partant de la vallée du Terrieu qui sépare le Pic Saint Loup de I'Hortus, on
trouve d’abord un talus constitué de cailloutis et de blocs éboulés, c’est le glacis d’érosion de
la falaise. Au-dessus, on trouve une barre rocheuse d’'une quinzaine de métres de hauteur
constituée de marnes et de calcaires argileux (niveau 1, Figure 4 et Figure 5). On trouve
ensuite une épaisse strate faisant 80 m a son maximum, constituée de calcaire et de calcaire
argileux (niveau 2, Figure 4 et Figure 5). Il est a noter que la grotte de I'Hortus ainsi que bon
nombre d’autres grottes périphériques s’ouvrent a l'interface entre ces deux niveaux. Enfin, on
trouve une derniére strate d’'une trentaine de métres formant la corniche. Cette derniére est
exclusivement constituée de calcaires miroitants (niveau 3, Figure 4 et Figure 5). On retrouve
donc des facies calcaires différents a chague niveau.

Figure 4. Vue de la falaise de I'Hortus depuis le chateau de Montferrand. La grotte de I'Hortus se trouve au
niveau du point rouge. 1) marnes et calcaires argileux, 2) calcaires argileux et calcaires et 3) calcaires

miroitants.
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Figure 5. Les différents faciés calcaires de la falalse del Hortus marnes et calcaires argileux (a gauche),
calcaires argileux et calcaires (au milieu) et calcaires miroitants (a droite).

La face est présente un aspect assez similaire (Figure 6). Le premier niveau de calcaire
argileux au-dessus du glacis est toujours la. Le niveau au-dessus présente une stratification
assez reguliere et proche de I'horizontale qui n’était pas visible dans la partie centrale. Ces
strates ont été biseautées par I'érosion qui a, par la méme occasion, fait disparaitre la corniche
de calcaires miroitants.

Figure 6. Face est de I'Hortus. La stratification a été soulignée en jaune. Le trait rouge souligne la surface
biseautée d’érosion.

Strates horizontales AT

Strates verticales

Chateaude Vivioureés

Figure 7. Vue de la face sud de I'Hortus. Le trait rouge matérialise la zone de transition entre les stratifications
verticales et horizontales.
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La face sud présente un aspect assez différent (Figure 7). Le calcaire y est plutbt gris et
les strates présentent un pendage qui n’était pas présent ailleurs. Par exemple, le petit chateau
de Viviourés qui se trouve a I'extrémité ouest de la falaise (a gauche sur la photo) est construit
sur des strates de calcaire miroitant redressées a la verticale (encart, Figure 7). Ces calcaires
sont le prolongement de la corniche bien visible sur la partie centrale de I'Hortus. La transition
entre le pendage vertical a 'ouest et quasi horizontal a I'est se fait progressivement dans la
zone repérée par un trait rouge sur la Figure 7. On peut aussi noter le net amincissement du
niveau intermédiaire qui était pourtant le plus épais dans la partie centrale, il a pratiquement
disparu au niveau de la zone de transition du pendage. Cette variation de pendage s’explique
aisément quand on considére d’'une part I'épaisseur des calcaires qui est réduite a une
quinzaine de métres au niveau du chateau de Viviourés et d’autre part, le fait que cette zone
se trouve pile en face de I'axe de poussée du pli du Pic Saint Loup.

Si on zoome sur la zone boisée vaguement en forme de demi-cone au milieu de la face
sud (Figure 8), on peut voir des stratifications assez paralléles marquées par la présence de
végeétation. Ces derniéres présentent une discontinuité de part et d’autre d’'une ligne oblique
passant par la bordure ouest de cette zone. Il s’agit d’une faille normale qui a décalé les deux
compartiments d’'une quinzaine de métres. Toujours dans la méme zone, un examen plus
attentif des strates fait apparaitre les fameuses stratifications obliques de grande amplitude
dont parlait M. Gottis. Leur domaine est circonscrit entre les deux strates repérées en rouge
sur la Figure 8, elles forment un réseau en éventail présentant une discordance angulaire avec
ces dernieres. Cette stratification oblique est typique de dunes hydrauliques (Figure 9) et
pourrait méme donner une idée de son sens de progradation,'? de I'ouest vers I'est, comme
généralement observé dans la région du Causse.!3

Figure 8. Vue rapprochée de la face sud de I'Hortus montant les différents types de stratification ainsi que la
faille normale passant par la zone boisée.

12 Sens de progression de la dune et donc des courants marins qui sont a son origine.

13 Cette zone du Causse était une zone de hauts fonds avec méme des parties émergées alors que plus a I'est,
se trouvaient des zones plus profondes correspondant a I'extension ouest du bassin vocontien. Il est donc
logique que les sédiments transitent dans cette direction.

Bulletin AGAR n°99 39



Courant

___-dépdts

-
0
SN

P v — ‘\\\\\\\&

Figure 9. La stratification interne d’'une dune hydraulique par rapport a son sens de progradation qui est
également le sens du courant qui la forme.

Le mystére de la falaise de I'Hortus commence a s’éclaircir ! Nous étions, en ce début du
Crétacé, dans un bassin semi-ouvert assez peu profond a I'extréme bordure ouest de la fosse
vocontienne. De puissants courants marins circulant le long de I'ancien récif du Jurassique
entrainaient avec eux des sédiments sableux et les déposaient sur un fond vaseux déja induré.
Ces dépdts vont assez rapidement former une dune qui va se déplacer vers I'ouest (Figure 10,
en bas). Pourquoi le dépdt s’est-il fait a cet endroit ? Certainement cette zone devait
correspondre a un exutoire du bassin comme en atteste les épandages de sédiments ayant
donné les calcaires miroitants plus a I'est jusque vers Castries. En tout cas, a son apogée,
cette dune devait mesurer plus d’'une centaine de métres de haut, ce qui donne une idée de la
bathymétrie a cet endroit lorsqu’elle s’est formée. Son extension tant verticale qu’horizontale
lui a permis de délimiter deux domaines marins distincts.

A T *

= T — ‘
Calcaires miroitants

Marnes

Marnes

Figure 10. La formation de I'Hortus : 1° étape (en bas), la formation de la dune sur les marnes sous-jacentes.
2¢me étape (au milieu), le dépdt de sédiments en zone de faible énergie a I'est (au milieu). 3™ étape (en haut),
I'arasement du sommet de la dune et le dépbt de sables qui donneront les calcaires miroitants.
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A I'est (zone interne du bassin), un domaine de haute énergie parcouru par des courants
peu propices a I'accumulation de sédiments et a 'ouest (zone externe), un domaine de basse
énergie permettant une sédimentation réguliére (Figure 10, au milieu).

Ce type de sédimentation, qu’on retrouve sur la face est de I'Hortus, va continuer
(phénomeéne d’aggradation) jusqu’a un moment ou les conditions vont changer (baisse du
niveau marin ?) et entrainer I'arasement de la partie sommitale de la dune. C’est sur cette
surface plane que vont se déposer en grande quantité des sables calcaires a l'origine des
calcaires miroitants. Ces derniers devaient aussi former des dunes de taille plus modestes et
certainement des iles (Figure 10, en haut). Plus tard, apres le retrait définitif de la mer, I'érosion
et la tectonique ont commencé leur travail. Les phases de compression pyrénéenne et de
distension oligocene ont fracturé la paléo-dune et lui ont donné cette forme anguleuse. Le
biseautage des strates visibles sur la face est, constitue certainement un souvenir de la phase
pyrénéenne ou le pli du Pic Saint Loup venait s’appuyer sur le Causse en formant une belle
colline que les eaux de ruissellement ont patiemment érodée.

Les petits secrets de la bordure du Causse : des dunes, des chenaux et un bassin
« bahamasien ».

D’autres dunes sont-elles présentes sur le Causse ? Cela ne fait aucun doute, mais leur
révélation n'est, a l'instar de I'Hortus, possible que sur ses bordures. Au moins sait-on grace
aux spéléologues que le calcaire est parfois présent sur une grande épaisseur en certains
endroits du Causse.* A titre d’exemple, I'exploration en plongée de I'aven du Rouet* jusqu’a
— 85 m de profondeur n’a pas permis d’atteindre le niveau marneux sous-jacent. L’épaisseur
du niveau de calcaires karstifiés est donc certainement tres importante a cet endroit alors
gu’elle fait a peine une dizaine de meétres, 3 km plus a I'est, sur la corniche au-dessus de
Valflaunés. Cette accumulation calcaire pourrait trahir la présence d’une dune hydraulique de
grande dimension, mais aussi celle d’'un ancien chenal sous-marin.

La bordure est du Causse a été étudiée et décrite en détail par Gilles Amouroux dans
son mémoire de DEA.'° Elle laisse apparaitre deux types de bancs de calcarénites :

1. des bancs qui reposent en concordance sur les bancs sous-jacents et qui ont
tendance a s’épaissir vers le haut. Ces structures correspondent a des dunes
hydrauliques.

2. Des bancs discordants qui semblent s’épaissir vers le bas. Ces structures
correspondent a des chenaux.
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Figure 11. Coupe schématique du flanc est de I'Hortus (tiré de la référence 15)

Ces structures ne sont pas distribuées aléatoirement : de la méga-dune de I'Hortus
jusqu’au Roc de Mattes on trouve une succession de dunes. Au niveau de Laurent, dunes et
chenaux coexistent, il s’agit d’'une zone de transition avant d’arriver a la zone de Claret ou les

14 Nathanaél Boinet, Explokarst N°4 « Inventaire spéléologique du Causse de I'Hortus », Livres | & Il, 2002, CLPA
éd.

15 Gilles Amouroux, « Corrélations géodynamiques des carbonates du Crétacé basal de la bordure sud-
cévenole », mémoire de DEA — Master soutenu le 27 juin 2003, Université de Montpellier.
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structures chenalisées prédominent largement (Figure 11). Toujours d’aprés Gilles Amouroux,
cette organisation témoigne d’'une légére augmentation de la bathymétrie du sud vers le nord,
les courants oscillatoires a l'origine de la formation des dunes s’exer¢cant dans des
bathymétries plus faibles que les courants unidirectionnels a l'origine de la formation des
chenaux.

Depuis le point de vue du Roc du Causse au-dessus du village de Lauret, on peut voir
vers le nord le Roc de Lafous. Son flanc sud présente de magnifiques stratifications obliques
reposant sur une alternance réguliere et horizontale de strates marneuses et calcaires (Figure
12, gauche). Ce serait aussi une ancienne dune hydraulique, la seconde en taille aprés celle
de I'Hortus.'>16 Plus loin, la falaise des Embruscalles (Figure 12, milieu), bien connue des
grimpeurs pour ses voies trés difficiles et surplombantes, présente une stratification assez
réguliére et relativement paralléle, il ne s’agirait donc pas d’'une dune. Toutefois, il faut étre
prudent, par exemple la face sud du Roc de Lafous présente une stratification oblique sur sa
face sud, alors que sa face est présente une stratification plutdt réguliére et paralléle. Tout
dépend de I'angle d’observation. Si on observe un chenal perpendiculairement & son axe il est
difficile de le reconnaitre grace a sa seule stratification, il faut arriver a trouver un autre angle
d'observation. Fort heureusement, cela est possible ici, la falaise des Embruscalles se
prolonge au-dessus de la D107 et c’est dans la zone des Cougnets avant qu’elle n’arrive sur
le Causse que nous allons la faire. La base de la falaise est érosive par rapport aux marnes
sous-jacentes et présente une forme en caréne de bateau (Figure 12, droite).'’

'L} < el 8

Figure 12. A g_aljche',‘ a face sud du Roc de Lafous montrant des stratifications obliques. Au milieu, la falaise
des Embruscalles. A droite, la base du chenal des Embruscalles et son allure caractéristique en caréne de
bateau au-dessus de la D107.

La falaise des Embruscalles est donc un ancien chenal, il s’agit d’ailleurs si on établit un
paralléle avec I'Hortus d’'un méga-chenal. En effet, si on suit la bordure du Causse jusqu’au
Traversas, on peut aisément se rendre compte de ses dimensions et de sa forme
caractéristique en carene de bateau au niveau de la reculée des Cougnets (Figure 13). Ceci
n’est pas surprenant car nous sommes ici dans une zone de forte chenalisation, les Agariens
présents a la sortie du 29/03/1998*8 ont pu observer les chenaux de I'Enval tout proche ainsi
gue ceux de la Fontaine de Roc, un peu plus éloignée. Nous sommes ici dans une zone de
transit de sédiments montrant une nette augmentation de la bathymétrie en allant vers le
nord.>*> Au début du Crétacé, la topographie était donc a l'inverse de celle que nous avons
maintenant. Il faut noter que la fossilisation du réseau de chenaux par des calcarénites a
permis I'exhumation par un phénomeéne d’érosion différentielle de la Créte de Taillade au nord
de Claret, de la Montagne Saint Jean a I'est de Pompignan, des Pics de Ceyrac et d’Aguzan
au sud de Congueyrac et du Puech de Mar au sud de Saint Hippolyte-du-Fort.

16 « Hérault miroir de la terre » ouvrage réalisé sous la direction de Martine Ambert, 1999, coédité par les
Nouvelles presses du Languedoc et le BRGM.

17 Nous avions d'ailleurs déja fait cette observation a I'arrét N°2 lors de la sortie AGAR du 10/04/2016. La falaise
surplombant la D25 étant le prolongement nord du banc calcaire de la falaise des Embruscalles.

18 Bulletin de 'AGAR N° 45 p. 22.
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Figure 13. Vue panoramique du fond de la vallée de Claret. Le Chenal des Embruscalles constitue toutes les
barres rocheuses visibles depuis la falaise des Embruscalles jusqu’au Traversas. L’encart montre 'aspect en
caréne de bateau visible au pied des falaises de la reculée des Cougnets.

Chronologie

Maintenant que les crétes du Causse n’ont plus de secret pour nous, une question reste
en suspens, celle de la chronologie de ces événements. Par exemple, les falaises de I'Hortus
et du Roc de Lafous sont-elles contemporaines ? Le grand chenal des Embruscalles
fonctionnait-il & ce moment-la ? Pour le savoir, il suffirait de suivre des yeux le banc de
calcarénites qui se trouve dans la continuité de la falaise de I'Hortus (Figure 14).

Figure 14. Vue panoramique des crétes est du Causse. La ligne jaune continue représente le banc de
calcarénite de la falaise de I'Hotus. Les failles sont également représentées en jaune.

Si la chose semble aisée jusqu’au niveau de Valflaunés, un premier accident rend le suivi
plus délicat : le pli-faille de Labau. Aprés avoir disparu sur environ 300 metres, le banc se
trouve maintenant a une cinquantaine de metres sous la bordure du Causse. Il reprend ensuite
sa position borduriére jusqu’a I'aplomb du Mas de Gourdou puis il replonge sous une
cinquantaine de meétres de marnes d’ou il ressort en formant le promontoire du Roc des Mattes.
De la, il replonge sous les marnes et c’est a pied qu'’il faut le suivre pour ne pas le perdre. Au
niveau du Domaine de Cazeneuve il recoupe un lacet de la D17E7 a 247 m d’altitude, 114 m
sous la bordure du Causse. A ce niveau, le banc fait & peine 1,5 m d’épaisseur puis il disparait
au niveau de la faille du Mas Neuf. |l réapparait a 204 m d’altitude au niveau de I'épingle a
Cheveux de la petite route (D17E3) reliant Lauret a Claret avant de redisparaitre
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définitivement?® au niveau du ruisseau du Brestalou. A cet endroit, le banc fait une vingtaine
de métres d’épaisseur alors qu’il n’en faisait que deux 500 m avant et le Brestalou y a creusé
des gorges. A nos pieds, des rides de courant sont visibles a la surface du banc (Figure 15).
Au-dessus de nous, 180 m plus haut, culmine le Roc de Lafous. 160 m de marnes séparent
les deux bancs de calcarénites. Combien de temps a-t-il pu s’écouler entre ces deux
formations ? Un million d’années peut-étre ??° En tout cas ces deux falaises-la ne sont pas
contemporaines. De méme, le grand chenal des Embruscalles n’existait certainement pas
quand la dune de I'Hortus se formait. Les chenaux devaient se trouver plus au sud et celui de
la Fontaine de Roc est peut-étre d’époque « hortusienne ». Puis au fur et a mesure de la
diminution de la bathymétrie due au dép6t de sédiments, la chenalisation s’est déplacée vers
le nord du bassin ou le phénomene de subsidence, accéléré par la présence du réseau de
failles des Cévennes, maintenait une profondeur plus importante. Il y eut d’abord le réseau de
chenaux de I'Enval qui transportait des sédiments principalement marneux, puis le réseau de
chenaux des Embruscalles qui transportait, lui, des sables biogéniques qui ont permis sa
fossilisation en bancs de calcarénites, les fameux calcaires miroitants.

n Roc de Lafous (367 m)

Figure 15. Le sommet du banc de calcarénites de I'Hortus se trouve au niveau du chemin. A sa surface des
rides de courants. Au fond, la face est du Roc de Lafous.
Contexte

Nous avons maintenant assez d’éléments pour essayer de reconstituer le contexte dans
lequel tous ces événements se sont produits. Au début du Crétacé, au Valanginien la région
du Causse se trouvait en bordure d’'une plateforme carbonatée a I'extrémité occidentale du
domaine vocontien. C’est une zone de hauts fonds, avec quelques récifs, des zones émergées
temporaires ou permanentes. (Figure 16) Le sable calcaire est d’origine organique, il est formé
de débris de coquilles de mollusques, de tests d’oursin, de coraux...

19 En fait, il se pourrait que le niveau de Piégaline qui affleure dés le hameau des Embruscalles soit la continuité
septentrionale du banc de calcarénites de I'Hortus. Une analyse des paléofaunes et microfaunes permettrait
peut-étre d’en avoir le coeur net.

20 |es deux bancs calcaires étant datés du Valanginien, leur différence d’age ne peut pas, a priori, dépasser 4
Ma.
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Figure 16. Carte des répartitions des faciés au Valanginien inférieur pour la terminaison occidentale de la fosse
Vocontienne (adapté de la référence 5).

Baie d'Arcachion

Figure 17. Les Bahamas a gauche et le bassin d’Arcachon a droite.

L’environnement actuel qui doit se rapprocher le plus de ce qu’était la zone du Causse a
cette époque est celui des Bahamas,?? aux plages de sable blanc constitué de débris
d’organismes divers et aux eaux turquoise (Figure 17, gauche). Ca, c’est pour le réve et pour
la nature des dépbts sédimentaire, mais pour la dynamique et la chronologie de leur dépot,
cela nécessite d’affiner un peu la géographie des lieux. La présence de dunes et de chenaux
fait penser a un lieu bien connu du littoral Landais pour sa célébre dune et ses célebres
huitres,?? c’est le bassin d’Arcachon (Figure 17, droite). Si on fait abstraction de la grande dune
aérienne du Pilat dont on n’a pas (encore) trouvé d’équivalent sur le Causse, on trouve les
dunes hydrauliques du banc d’Arguin?3 et une vaste zone chenalisée vers I'estuaire de I'Eyre.
Les dunes hydrauliques se sont formées au niveau de I'exutoire maritime du bassin sous
I'action des courants oscillatoires des marées. Elles forment deux cordons sinueux bordés par
deux grands chenaux (les passes nord et sud) par lesquels transite le flux des marées. Les
chenaux se trouvent dans une zone vaseuse a l'intérieur du bassin et leur formation est
principalement due aux apports continus en eau douce des nombreux ruisseaux bordant le
bassin et notamment de la Leyre, petit fleuve cétier a l'origine de la formation du bassin
d’Arcachon. |l est fort probable que la situation était assez similaire pour le Causse en ce début

2L Le golfe persique présente également les mémes caractéristiques. Voir B. H. Purser, Sédimentation et
diagenese des carbonates néritiques récents, 1980, tome 1, Société des éditions Technip.

22 En parlant d’huitres, nous verrons un peu plus loin que les similitudes vont jusque-la !

23 La dune éolienne du Pilat est en fait formée par 'ablation du sable des dunes hydrauliques du banc d’Arguin
par la brise de mer lorsqu’elles émergent a marée basse.
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du Crétacé, du moins le concept de bassin semi-ouvert est a conserver. A l'instar du bassin
d’Arcachon, la formation de la dune de I'Hortus et du petit cordon dunaire qui la prolonge
nécessite un rétrécissement permettant une accélération des courants sur une courte distance
permettant le transport et le dépbt de sédiments assez grossiers comme le sable.

«Y acomme un défaut » 124

Revenons au Roc de Lafous, nous avons vu que les stratifications obliques présentes
sur sa face sud laissaient penser a une dune hydraulique.'®¢ La stratification « en éventail »
repose en discordance sur I'alternance marno-calcaire sous-jacente qui est plutdt horizontale.
L’épaisseur des strates est assez irréguliére et leur courbure diminue du bas vers le haut. Si
nous revenons a la falaise de I'Hortus, nous avons vu que I'analyse des stratifications (Figure
8) montre un sens de progradation, donc du courant dominant, plutét vers I'est. Ceci parait
somme toute assez logique sachant que le domaine vocontien se trouvait également vers l'est.
En y regardant bien, celles du Roc de Lafous (Figure 12, gauche) indiquent l'inverse (direction
S0), ce qui, par contre, est plus surprenant. « Y aurait donc comme un défaut » ! S’il s’agit
bien d’une dune, cette observation suppose une inversion du sens des courants dominants
entre le moment ou la dune de I'Hortus et celui ou la dune du Roc de Lafous se formaient.
Pourquoi pas, mais cela suppose également une structure en bassin avec des bordures a I'est
et a 'ouest comme nous I'avons imaginé tout a I'’heure. La bordure ouest est facile a imaginer
puisqu’elle est encore plus ou moins visible, c’est I'ancien récif tithonien des collines du Bois
du Pous et du Bois de Monnier. Pour la bordure est, c’est plus difficile car c’est maintenant une
vaste dépression (plaines de Claret et de Lauret-Valflaunes). Dans la réalité, d’autres éléments
viennent soutenir cette hypothése et apportent un certain éclairage sur la structure du bassin
dans lequel le Causse se formait.?®> Non loin du Roc de Lafous se trouvent deux reliefs plus
modestes, le Vieux Claret (Figure 18, gauche) et le Serre Rond (Figure 18, milieu). Eux aussi
présentent une structure similaire : une stratification oblique reposant en discordance sur une
alternance marno-calcaire plutdt horizontale avec un sens de progradation globalement sud-
ouest.

Serre Rond

Figure 18. Vues des stratifications obliques caractérisant la bordure est du bassin au Vieux Claret (gauche),
au Serre Rond (milieu) et a la Matane (droite).

‘.'-' -

Cette structure est également présente plus au nord, au niveau de la Matane, ou elle
intercepte le flanc est du Causse (Figure 18, droite). Ces reliefs sont les témoignages de
'ancienne bordure est du bassin. Qu’est-ce qu’il y avait a I'est de cette bordure ? Certainement
des hauts fonds puis & nouveau un domaine marin ouvert plus profond. Lors de transgressions
ou de tempétes, des sédiments étaient balayés sur ces haut fonds et venaient se déposer le
long des pentes du bassin. lls ont formé ces stratifications obliques progradantes vers
l'intérieur du bassin. Malheureusement, le fonctionnement de la faille des Matelles-Corconne
et son rejet de plusieurs centaines de meétres suivi d’'une érosion régressive tres active ont
démantelé la bordure est du bassin, il n’en reste plus que de modestes témoins au nord du
Rocher du Causse.

Alors, le Roc de Lafous, dune ou pas dune ? En fait, le Roc de Lafous parait étre un
élément d’'une autre bordure s’étant formée un peu plus a l'intérieur du bassin. Le Rocher du
Causse au sud et la Matane au nord sont d’autres témoins de cette bordure qui est donc plus

24 Célebre réplique de Fernand Reynaud dans le sketch du tailleur.
25 e détail de toutes les observations et leur analyse feront I'objet d’'un prochain article dans le bulletin de TAGAR.
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jeune que celle du Vieux Claret-Serre Rond-Matane (Figure 19). Le Roc de Lafous n’est donc
pas une dune.

4 Zone chenalisée "
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Figure 19. Vue aérienne du Causse et de la plaine de Claret montrant les tracés des bordures est successives
des paléo-bassins (en pointillé les prolongements supposés). On notera la progradation de la bordure vers I'est.

Les petits secrets de la Quisse : Le ruisseau mystérieux témoin de la formation du
Causse.

Quittons la bordure du Causse pour son cceur. En plein milieu du plateau se trouve une
cicatrice singuliere visible d’une trés haute altitude. Il s’agit de petites gorges formées par le
ruisseau de la Quisse que nous avons parcouru lors de la sortie de 'AGAR du 10 avril 2016.
Ce ruisseau m’a toujours intrigué. D’'une part, parce que malgré le fait qu’il ne posséde pas a
proprement parler de source, il reste humide une partie de I'été alors que ses congéneres ont
séché depuis longtemps.?® L’eau disparait ensuite aussi étrangement que ce qu’elle est
apparue. D’autre part, le cours du ruisseau fait subitement un angle droit comme s'il avait été
capturé. Enfin sur les photos aériennes comme sur les cartes apparaissent d’étranges
circonvolutions autour de ces modestes gorges (Figure 20). Autant de petits mystéres que
nous allons essayer de percer.

Figure 20. Vue aérienne du Causse (a gauche) et carte extraite de la notice de la carte géologique « St
Martin de Londres » N° 093 (a droite) montrant les circonvolutions de part et d’autre de la Quisse.

26 Un petit barrage a méme été construit pour permettre aux bétes de se désaltérer.
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Commencons par le secret de I'eau. Voila une invitation qui fleure bon la littérature de
Marcel Pagnol et qu’il faut faire au printemps. En remontant le cours de la Quisse a pied depuis
la petite route menant au Mas de Murles, nous rencontrons d’abord des calcarénites trés
karstifiées. Sur cette portion, son lit est encombré de blocs et de végétation, I'eau ne doit y
circuler que lors des gros orages. C’est aussi a ce niveau que se situe I'aven de la Liquisse?’
qui constitue une des pertes de ce ruisseau. Puis on arrive a une dépression argileuse remplie
d’eau se trouvant & I'entrée des petites gorges. A partir de 13, la Quisse a creusé son lit dans
des calcarénites blanches jusqu’a un niveau de calcaires argileux gris tres peu fissuré (Figure
21). Son lit est assez plat jusqu’a un petit barrage, puis il prend un peu de pente et des
marmites plus ou moins profondes s’y sont creusées. L’eau que nous cotoyions depuis la
dépression argileuse disparait alors et le lit prend une allure chaotique, il est creusé de
marmites et entaillé de profondes diaclases. Nous arrivons alors au fameux virage a angle
droit et rencontrons aprés une petite centaine de métres un trou béant, c’est le regard sur le
Ruisseau souterrain de la Liquisse.?®

L

e » i N e . o f e
Figure 21. Le lit du ruisseau de la Quisse (a gauche). Vue rapprochée des épanchements d’eau au contact

entre les calcarénites et les calcaires argileux (a droite).

Alors d’ou vient cette eau qui circule au fond de la cicatrice de la Quisse ? En fait de
partout. En de nombreux endroits, au contact entre les calcarénites et le niveau de calcaires
argileux, I'eau sourd et vient abonder le cours du ruisseau. L’eau de pluie s’infiltre dans les
fissures des calcarénites formant le plateau dans lequel se sont formées ses petites gorges
jusqu’aux calcaires argileux qui forment un niveau imperméable. Elle se fraye ensuite un
chemin au travers d’'un réseau d'innombrables fissures jusqu’a sourdre au niveau de la Quisse
(Figure 21 et Figure 22, gauche). Cela parait limpide mais pose quand méme un probleme. Le
Causse est un véritable terrain de jeu pour les spéléologues, certes ce n’est ni la Pierre Saint
Martin ni la Grotte des Demoiselles, mais on y trouve des centaines de grottes et avens et le
réseau de la Foux avec ses 8600 m de galeries explorées est le 4°™¢ en longueur de I'Hérault.
Alors que se passe-t-il ici ou, a priori, le niveau de calcaires argileux imperméable semble
s’opposer au développement vertical profond d’un karst.

L’examen de la répartition des phénoménes karstiques profonds?® sur le Causse (Figure
22, droite) montre clairement une lacune sur une bande orientée NNO-SSE faisant environ 1
km de large et 4,5 km de long. La Quisse s’inscrit parfaitement au milieu de cette bande elle
agit donc en tant que drain de I'épikarst environnant sachant que ce dernier ne peut étre soutiré

27 Ce ruisseau s’'appelle La Quisse sur la carte IGN et la Liquisse sur le panneau indicateur se trouvant sur le
pont qui la franchit. Les habitants du coin I'appellent la Liquisse.

28 Le Ruisseau souterrain de la Liquisse a été exploré sur une longueur d’environ 900 m, principalement en
plongée. Les expériences de colorations ont montré sa communication avec la source du Lamalou a 3 km de
la. Il n’a pas été démontré de relation entre ce dernier et 'aven de la Liquisse rencontré plus en aval.

29 Développement vertical supérieur a 6 m.
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autrement en raison de ce niveau imperméable. Cela explique le fait que son lit reste humide
alors que les autres ruisseaux temporaires sont a sec.

Figure 22. Vue en coupe du lit de la Quisse montrant le drainage de I'épikarst environnant (a gauche).
Répartition des phénoménes karstiques profonds sur le Causse (a droite).

Abordons maintenant le mystere de ce brusque virage a angle droit que fait la Quisse au
niveau du point coté 261 (Figure 23). Bien que peu fréquent, ce phénoméne n’est pas
exceptionnel et les géomorphologues y voient le signe probable d’une « capture » de tracé.*°
Un exemple célebre est la capture de la haute Moselle par la Meurthe qui se traduit par un
brusque virage de la Moselle a la hauteur de la ville de Toul. Il existe deux principaux types de
capture : la capture par recul de téte et la capture par déversement (Figure 24). Ces situations
peuvent se rencontrer dans des reliefs en Cuesta comme on en trouve sur le Causse. Le
ruisseau temporaire de Puits Batit qui se trouve a un peu plus de 2 km de la est tres
certainement un bel exemple de capture par recul de téte (Figure 23). La ou le probleme est
assez singulier sur le Causse, c’est qu’un ruisseau qui passe le plus clair de son temps a étre
a sec puisse en capturer un autre !
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Figure 23. Réseau hydrographique (& gauche). En pointillési rouges, le tracé que devrait avoir la Quisse en
fonction des données topographiques. Extrait de la carte IGN Top 25 N° 2742 ET (a droite).

30 Max Derruau, « Les formes du relief terrestre — Précis de géomorphologie », 2010, Collection U, Armand Colin
éd.
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Figure 24. Les différents types de capture de trace : a droite, par recul de téte et a gauche, par déversement
(d’apres la référence 30).

Sion sort des gorges au niveau du virage, il 'y a que la dépression creusée par la Quisse
au milieu d’'un plateau assez homogéne. A nos pieds, de nombreux fossiles d’huitres
(Gryphaea dilatata ?) et de quelques nérinées (Cossmannea defrancii ?) se trouvent dans les
calcarénites, un peu plus loin, c’est un fossile de corail branchu (Calamophylliopsis flabellum ?)
qui git sur le sol (Figure 25). Les coquilles des bivalves sont brisées, attestant d’'un milieu de
forte énergie, battu par les vagues et balayé par des courants. Les cassures sont franches, les
fragments n’ont donc pas été roulés sur de grandes distances, leur origine est donc locale. En
fait, les fossiles de Gryphaea abondent dans le banc de calcarénites et on en trouve jusqu’au
niveau ou elles rencontrent le niveau de calcaire argileux. De maniére surprenante, les
étranges circonvolutions, bien visibles sur les photos aériennes, ne sont dues qu'a des
différences de végétation entre des zones de prairies a asphodéles ou prédomine une argile
rouge (terra rossa) et des zones boisées de chénes verts et de lentisques ou ce sont les
calcarénites qui prédominent. Le relief est absolument plat.

Flgure 25. Fossiles trouvés dans les calcarénites formant les C|rc0nvolut|ons autour de la Quisse : a droite,
d’huitres (Gryphaea dilatata ?), au milieu, de nérinées (Cossmannea defrancii ?) et a droite, de corail branchu
(Calamophylliopsis flabellum ?)

La présence abondante de fossiles de Gryphaea et de quelques coraux laisse penser
gquau début du Crétacé nous étions dans une zone récifale ou les récifs d’huitres
prédominaient. La nature des organismes constructeurs du récif mise a part, cela me fit penser
au Lagon de I'Ermitage qui se trouve a la Réunion et que j'avais eu la chance de survoler en
parapente quelgues années auparavant (Figure 26). Ce lagon, trés prisé des Réunionnais et
des touristes permet de s’ébattre au milieu des coraux et des poissons multicolores tout en
étant a 'abri des requins.3! Il posséde la particularité d’étre traversé par une passe qui est
'exutoire d’'une riviére (la Ravine de I'Ermitage) prenant sa source dans les hauteurs au-
dessus de la station balnéaire. L’eau douce, défavorable a la croissance des coraux a créé un
corridor (la passe de I'Ermitage) qui permet aussi au lagon de communiquer avec la pleine
mer. La ressemblance avec la photo aérienne de la Quisse est frappante (Figure 27, gauche).

31 En théorie, car il arrive parfois, mais c’est assez rare, qu’un requin perspicace ou curieux emprunte la passe
pour rentrer dans le lagon !

Bulletin AGAR n°99 50



Figure 26. Vue aérienne du Lagon de I'Ermitage a la Réunion (a gauche). Récifs d’huitres actuels de
Nouvelle Zélande (en haut a droite) et de coraux branchus du Lagon de I'Ermitage (en bas a droite).

HE

Au début du Crétacé, la zone de la Quisse pouvait donc étre un lagon bordé de récifs
frangeants formés d’huitres et de quelques coraux (Figure 26, droite). Etant donné la
bathymétrie du lagon, I'Hortus devait étre émergé®? alors que vers le nord, la mer
s’approfondissait. Ceci suppose qu’entre les formations de la méga-dune de I'Hortus et celle
du lagon de la Quisse, la région a connu une forte baisse du niveau de la mer.3® Peut-étre un
cours d’eau descendait des pentes nord de I'Hortus et venait se jeter dans le lagon pour former
la passe qui serait des millions d’années plus tard, le lit de la Quisse (Figure 27). Par la suite,
une augmentation significative du niveau marin a noyé le lagon et I'a fait disparaitre sous une
couche de sédiments qui a disparu depuis. De maniere plus générale, les différences de type
de sédimentation et de sédiments présents sur le Causse montrent une certaine cyclicité des
hausses et baisses du niveau de la mer sur cette plateforme en bordure de la fosse
vocontienne.34

Figure 27. Vue aérienne de la zone de la Quisse (& gauche) et représentation schématique du lagon Crétacé a
la méme échelle (a droite).

32 A I'heure actuelle, I'Hortus culmine 260 m plus haut que le lit de la Quisse. Etant donné le faible pendage de
couches, il est fort probable qu’une différence d’altitude similaire, voire plus importante existait a ce moment-la.

33 Un fort eustatisme négatif est connu au début du Crétacé (B. U. Haq et al., Science, 1987, 235, 4793. Voir
aussi G. Merzeraud, « Stratigraphie séquentielle », 2018, De Boeck supérieur, éditeur), c’est d’ailleurs lui qui a
causé la mort du grand récif tithonien qui s’est retrouvé émergé.

34 |Les calcaires miroitants du nord du Causse qui se sont formés dans une zone d’influence des marées sont
surmontés par des marnes trés peu perturbées montrant une augmentation significative de la bathymétrie
(colline du Grand Puech au-dessus de la plaine de Pompignan). Ces marnes sont elles-mémes surmontées
d’un petit niveau de calcaire biogéniques montrant a nouveau une diminution du niveau de la mer et puis,
I’érosion a effacé toutes les traces de ce qui a pu se passer par la suite.
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Ceci donne une explication plausible pour les circonvolutions, 'abondance de fossiles et
le tracé rectiligne des petites gorges de la Quisse, mais comment expliquer le coude a angle
droit que fait son lit ? Le plateau dans lequel se trouvent les petites gorges a une pente de 5 %
vers le sud-ouest. Son contour suit le front de la circonvolution la plus externe, c’est-a-dire du
récif le plus jeune, en surplombant d’une dizaine de meétres les garrigues se trouvant plus a
I'est. Il est donc possible qu’a l'origine, la paléo-Quisse contournait le front de I'ancien récif,
empruntait le cours du ruisseau de Puits Batit et rejoignait son cours actuel au niveau du point
coté 215 (Figure 23, droite). De son cété, I'érosion dégageait petit a petit les sédiments qui
avaient bouché I'ancienne passe faisant reculer le lit du ruisseau vers 'amont. C’est donc
certainement grace a un phénomeéne de capture par recul de téte que la paléo-Quisse a été
déviée de son cours initial (Figure 28).

Figure 28. Processus de capture de la paléo-Quisse amont par recul de téte de la paléo-Quisse aval. A
gauche, recul du tracé de la paléo-Quisse aval dans I'ancienne passe au fur et a mesure de son exhumation
par I'érosion. Au milieu, la capture. A droite, aprés la capture le tracé actuel de la Quisse.

Conclusion.
Nous voici arrivés au terme de notre petit périple sur le Causse et dans le temps. Cela
nous a permis de découvrir quelgues-uns de ses petits secrets comme :

La méga-dune cachée dans la falaise de I'Hortus. Nous avons vu que cette dune
hydraulique ne constituait que la partie occidentale de la falaise et qu’elle était
caractérisée par des stratifications obliques de grande dimension. La partie
orientale de la falaise montre une sédimentation horizontale s’étant produite en
milieu plus calme. La méga-dune de I'Hortus devait délimiter deux milieux marins
différents, a 'ouest une zone de haute énergie et a I'est un milieu de basse
énergie.

La formation du Causse. Elle a été polyphasée, mais c’est toujours une dynamique
de bassin semi-ouvert qui a prévalu avec une progradation progressive vers le
nord ou se trouvaient les zones les plus profondes. L’environnement au début du
Crétacé devait étre celui existant aux Bahamas a I'heure actuelle. C’est une zone
ayant connu de fortes variations d’eustatisme.

Les crétes du Causse. Leur analyse a permis d’établir que des formations
apparemment en continuité et donc synchrones ne I'étaient pas. La falaise de
I'Hortus est beaucoup plus vieille que les falaises du Roc de Lafous et des
Embruscalles qui se trouvent plus au nord. La falaise des Embruscalles fait partie
d’'un réseau de chenaux dont la fossilisation a permis I'exhumation des reliefs de
la zone Claret-Saint Hyppolite par un phénoméne d’érosion différentielle. D’autre
part, nous avons montré que le Roc de Lafous n’était pas une dune mais était un
témoin de la bordure est du bassin aujourd’hui disparu.

Le ruisseau de la Quisse. Nous avons montré que la persistance de I'eau dans
une portion de son lit provenait de son rdle de drain de I'épikarst environnant. A
'opposé d’'une grande partie du Causse, un banc de calcaires argileux compact
empéche le soutirage des eaux de surface vers des circulations plus profondes.
L’explication des étranges circonvolutions présentes de part et d’autre du ruisseau
a été donnée grace a I'abondance de nombreux fossiles, elles sont les vestiges
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de récifs constitués majoritairement d’huitres. Les petites gorges de la Quisse
devaient étre une passe permettant la communication du lagon avec la mer. Enfin
le brusque changement de direction du tracé du ruisseau est expliqué par un
phénomene de capture par recul de téte de la paléo-Quisse par I'ancienne passe
Crétacée.

Il existe bien d’autres petits secrets, le Causse et ses environs sont d’'une grande
richesse de ce point de vue, mais ce sera pour une prochaine fois ! En tout cas, je ne
prétends pas détenir la vérité, je vous ai livré simplement ma vision des choses a un
instant donné. La reconstitution d’environnements et d’événements vieux de plus de 140
millions d’années est une chose ardue qui est souvent sujette a débats...
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LA RUBRIQUE TOURISTIQUE

Notre ami Michel Raulet, nous a proposé une série de photographies prises lors d’'un récent voyage sur les
volcans d’Auvergne. Nous avons décidé de vous les présenter ci-dessous, accompagnées de quelques
commentaires un peu plus géologiques (présentés dans des encadrés) et qui sont tirés de documents divers
entre-autres :
https://www.laveissiere.fr/volcanisme-et-geologie-du-cantal_fr.html
https://www.chainedespuys-failledelimagne.com/le-bien/chaine-des-puys/

Visite aux volcans d’Auvergne
Le Cantal - le Mont Dore - la chaine des Puys

Les volcans du Massif Central sont situés sur un
bombement volcano-tectonique de l'avant-pays alpin
dont [lactivité s'est déroulée du Miocene au
Quaternaire. Le socle cristallin (en rouge sur la carte)
est fracturé par un réseau de failles dont les directions
principales sont nord-sud et nord-ouest-sud-est et le
volcanisme aérien qui en est issu au cours d’une
~ longue période permet d’observer différents types
I s L L éruptifs, du grand strato-volcan au petit volcan
- monogénique. Découvrons les ensembles les plus
élevés des volcans d’Auvergne, le massif du Cantal, le
Mont Dore, la chaine des Puys.

CHAINE
DES PUYS

Bref apercu de I'histoire géologique du Massif Central.
L’histoire géologique du Massif Central est une longue histoire qui
commence il y a 400 Ma avec l'ouverture d’'un océan qui se
referme 20 millions d’années plus tard en donnant une grande
chaine de montagnes, la chaine hercynienne. Cette chaine va
étre soumise a I'érosion et, dans des bassins localisés le long des
grandes fractures de [I'écorce terrestre, s’accumulent des
sédiments riches en débris végétaux, a l'origine des gisements de
charbon il y a 350 Ma.

Au Secondaire le Massif Central est envahi par la mer mais ces
sédiments seront trés vite érodés.

A lére tertiaire, il y a 30a40Ma, intervient un nouveau
soulévement général lié & la genése des Alpes, s’accompagnant
de la formation de grandes failles qui compartimentent le massif et délimitent des bassins d’effondrement.

Les 15 derniers millions d’années sont marqués par la mise en place d’édifices volcaniques importants dans le
Velay, le Cantal, 'Aubrac, la Chaine des Puys, etc. Mais aussi un volcanisme de moindre importance et plus
dispersé (Forez, la vallée de la Sioule, les Limagnes et la Comté, etc.).

Ces reliefs volcaniques vont étre soumis & une importante érosion et vont étre trés marqués par les épisodes
glaciaires et interglaciaires

Le massif volcanique du Cantal

Le massif du Cantal

Sous bien des aspects, le Massif du Cantal constitue un volcan original, tant par sa taille que par I'abondance
des roches de composition intermédiaire dans un volcanisme alcalin ou encore par la grande proportion de roches
dites bréchiques.

Le Cantal est un stratovolcan c’est-a-dire un volcan a I'histoire complexe, de type explosif, formé essentiellement
de couches successives de laves et de produits de projections volcaniques diverses. |l s’agit ici d’'un volcan qui
se développe sur une plaque continentale (intraplaque continentale) et est caractérisé par I'abondance de
produits alcalins (riche en Na et K).

L’édifice est principalement constitué de produits de composition trachyandésitique de structure bréchique. Mais
on y trouve aussi des basaltes et quelques produits tres différenciés (trachytes, rhyolites, phonolites). Sa forme
est celle d’un tronc de cbne aplati, entaillé par des vallées glaciaires radiales, ou s’opposent deux zones
morphologiques :
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- Une petite zone centrale (8 & 10 km de diametre), au relief accidenté, ou dominent bréches, intrusions et
complexes filoniens.

- Unevaste zone périphérique, a pente faible, entaillée par de larges vallées glaciaires radiales qui la découpent
en plateaux triangulaires appelés « planézes », dont le type le plus achevé est la planeze de Saint-Flour, entre
les vallées du Lagnon, de I'Alagnon et de I'Epi.

On peut résumer la construction de cet ensemble comme suit :

Les premieres éruptions basaltiques (13 & 7 Ma).

L’édification du stratovolcan (10 a 6,5 Ma).

L’effondrement du stratovolcan (autour de 7 Ma).

Des intrusions phonolitiques (entre 7 et 6,5 Ma).

Les basaltes supracantaliens (entre 7 et 2 Ma).

L’érosion glaciaire et post-glaciaire de I’édifice volcanique (entre 120 000 et 10 000 ans)

Coupe d’un strato-volcan (le Cantal)

puy Chavaroche puy Griou

puy Violent Plomb

Mauriac

Y
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__LE VOLCAN CANTALIEN : UN STRATO-VOLCAN A PLANEZES |

1. Planéze de Saint-Flour
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Le Cantal est un massif montagneux constitué par le plus grand strato-volcan d’Europe
avec une superficie de 2 700 km? et un diametre de 70 km. Son point culminant est a 1 789 m
au Plomb du Cantal (C’est le nom de ce massif qui a donné son nom au département du
Cantal).

De multiples bouches éruptives ont commencé a former un édifice volcanique entre 13
et 7 Ma avec des fontaines de lave et des coulées de grandes longueurs, 'une d’elles a atteint
Saint-Flour a 30 km. Ce sont les coulées en gris sur la maquette. Elles témoignent d’un
volcanisme basaltique.

A partir de 7 Ma se met en place un volcanisme acide, téphrite & analcime et hailyne,
phonolite. C’est un volcanisme explosif et les laves visqueuses donnent des panaches de
cendres et des nuées ardentes. Il se forme trois strato-volcans de plus de 3 000 m qui vont
s’effondrer par explosion de leurs flancs.
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De 7 a 2 Ma, une nouvelle phase effusive va former un nouveau volcan sur les débris
des anciennes coulées avec un lac de lave dans le cratére. Apres refroidissement et érosion
ce culot de lave formera le sommet du Plomb du Cantal actuel.

Vue du Plomb du Cantal en fond depuis le Puy Mary.  Maquette écomusée de Dienne montrant le strato-
volcan du Cantal

Sommet du Plomb de Cantal formé du culot du lac Cette lave du sommet du Plomb du Cantal a un
de lave refroidi dans la cheminée du volcan. aspect particulier avec de la sanidine et de longs
cristaux de hornblende qui témoignent d’un
refroidissement lent.

L’empilement des coulées de trachyandésites est Vue du sommet du p|obd antal
bien visible sur les flancs du Plomb du Cantal

Panorama depuis le Plomb du Cantal vers le Puy Panorama depuis le Plomb du Cantal vers le nord
Mary. avec en fond le strato-volcan du Sancy et le Puy de
Montchal respectivement au centre et a droite.
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Du sommet du Plomb du Cantal on voit le cceur effondré du volcan en forme de graben
avec la station de ski de Super Lioran. C’est une caldera remplie de plus de 1 000 m de dépbts
volcaniques. En fond, se déroule le bord ouest du volcan avec ses appareils éruptifs
indépendants ou se détache la pyramide du Puy Mary.

Un aspect particulier du Cantal est 'aspect rayonnant des vallées entre les plnézes. Vue du Puy Mary

—-

Vallée glaciaire quaternaire au pied du Puy Mary Cet ancien dyke témoigne de 'abondance des
cheminées dans le socle du volcan. En arriére, une

ancienne surface de coulée de basalte correspond au
flanc du volcan élevé de la premiere phase

Table d’orientation du Puy Mary, inscrit aux grands
sites

Le Puy Mary est le reste d’'un déme de trachyandésite, une lave riche en phénocristaux
de plagioclase, de sanidine et de hornblende brune, noyés dans une péate a microcristaux.
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Le massif du Mont Dore

Au ceeur du Massif Central francais, le strato-volcan du Mont Dore constitue un ensemble volcanique
d’importance majeure. La longue activité volcanique de cette région (4,7 a 0,25 Ma) est a I'origine d’une structure
complexe et d’'une grande variété de laves. Cette structure, comme le Cantal, a engendré de nombreux niveaux
de projections volcaniques de cendres et de ponces (téphra). Les dernieres études semblent remettre en cause
I'existence d’'une grande « caldera d’effondrement » et d’'une « grande nappe de ponce ».

L’activité de cette zone s’achéve au Sancy, il y a 250 000 ans

Le massif du Mont Dore couvre une superficie de 600 km? et culmine a 1 886 m au Puy
de Sancy. La vallée de la Dordogne prend naissance au cceur du massif. C’est en fait une
caldera allongée ou les stations thermales du Mont Dore et de la Bourboule exploitent des
sources d’eaux chaudes abondantes. La caldera s’est formée vers -3 Ma par vidange de la
chambre magmatique, active depuis le Miocene, vers 8 km de profondeur. L’éruption de type
strombolien a donné naissance a une vaste nappe de cendres et pierre ponce rhyolitique
fibreuse étalée sur 10 km a la ronde. C’est la plus violente explosion connue avec un volume
de 9 km3.

Des centres éruptifs vont ensuite se former a la périphérie de la caldera, visibles sur la
photo. Ce sont les ddmes du Puy de Sancy en premier plan, actif de 1,2 Ma a 200 000 ans, la
Banne d’Ordanche entre 2,6 et 1,8 Ma et I'Aiguiller en arriére-plan de 2,2 a 1,8 Ma.

Puy de Sa

Le Puy de Sancy qui culmine a 1886 m s’est formé entre 1,2 Ma et 200 000 ans.
L’érosion a dégagé les parties tendres des bréches pyroclastiques faisant saillir les dykes et
coulées de trachyandésites (sancyites et doréites).

T ool -

La sancyite est une trachyandésite de coul

»

eur claire De nombreux necks et dykes de sancyite sillonnent

d’aspect porphyroide. On apercoit de gros cristaux le flanc du Sancy et lui conférent un aspect
blancs de sanidine spectaculaire au Val de I'Enfer.
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Un dyke résistant a I'érosion A proximité du Mont Dore la grande cascade
enjambe une coulée basaltique émise d’'un déme
périphérique.

Cette roche noire est une sancyite (trachyandésite aléaline) a gros cristaux de sanidine de 3 & 4 cm de Ing
maclés Karlsbad

A la périphérie nord de la caldera du Mont Dore,
deux necks se font face, ce sont les roches Tuiliere Chaudefour et la station de Super Besse
et Sanadoire formées par des orgues phonolitiques

dressées a la verticale. Leurs compositions
minéralogiques sont différentes.

A I'est, le Puy de Sancy domine la vallée de

Les sources chaudes témoignent d’'un gradient thermique encore élevé
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Ala Bourboule la source de Choussy Perriere deblte La source des thermes du Mont Dore était déja
400 litres par minute a la température de 60 °C utilisée par les romains. Ses eaux a 44 °C sont les
plus siliceuses de France et trés riches en gaz
carbonique.

La chaine des Puys

La Chaine des Puys est 'ensemble volcanique le plus jeune de France métropolitaine, elle s’est formée
entre 95000 et 8400 ans. L’originalité de la Chaine des Puys réside dans le nombre élevé d’appareils
volcaniques et la diversité de ses laves, cela se traduit visuellement par les formes variées des puys : des cones,
des démes et des maars (maar : cratére d’explosion, généralement de grand diamétre, occupé par un lac ou
comblé par des sédiments).

=

La chaine des Puys déroule une multitude de volcans Le Pariou avec son cone presque pafait
alignés du nord au sud et dominés par la silhouette

emblématique du Puy de Déme qui culmine a 1 466 m

avec sa pyramide de 500 m de haut.

Du nord au sud on trouve 90 volcans agglutinés sur une bande de 40 km de long et 3 a
5 km de large. lls sont posés a 900 m d’altitude sur un horst cristallin fracturé qui domine la
vallée de la Sioule a I'ouest, la Limagne et Clermont-Ferrand a I'est. Les volcans sont souvent

monogéniques c’est-a-dire n’ayant eu qu’une seule éruption. lls sont nombreux a avoir
conservé un air de jeunesse.

Le Puy de Dome cachéTéi r Ié?)etit Puy de Dome  Les flancs du volcan sont formes d'une roche tendre
friable, la domite, dép6t de nuées ardentes et de

déferlantes basales.
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Un bel exemple de cratére est celui du Pariou dont on voit ici le flanc sud. En fait c’est
un volcan emboité dans un cratere plus vaste, I'ancien Pariou, a la fagon du Vésuve.

Le cbne de ce volcan de type strombolien est composé de trachyandésite et il a émis
trois coulées de lave dont une a atteint la banlieue de Clermont-Ferrand.

Le Puy de Déme est le plus célébre des volcans francais. C’est un volcan strombolien
a lave pateuse acide trachyandésitique appelée domite. Il est né vers -11 000 ans a partir
d’'une fissure du socle qui a émis 8 coulées de lave. Un déme domitique s’est mis en place. I
a subi une destruction partielle de son flanc oriental puis un deuxiéme déme s’est reconstruit
avec une aiguille sommitale disparue vers — 8 000 ans. Ce volcan, siege de violentes nuées
ardentes, peut étre comparé a la Soufriere de Guadeloupe ou a la montagne Pelée de
Martinique avec son aiguille a I'origine de la catastrophe de Saint-Pierre.

¥

La domite est un trachyte a > ter
et de consistance crayeuse coloration jaune.

CLARMONY .
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Panorama du Puy de D6me vers le nord.

Bulletin AGAR n°99 61



CANTAL AMONT DORE

PUV BESANCY

EANACHE
MERLTER

LACTIAMY

T s v
Panorama du Puy de Déme vers le sud.

Michel Raulet
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L’Association Géologique d’Alés et de sa Région (A.G.A.R.)

L’AGAR est une association scientifique, qui s’est fixé comme objectifs, I'étude géologique de la région, la
diffusion de la culture géologique, la participation a la sauvegarde et la protection du patrimoine géologique
régional.

L’AGAR organise diverses activités : Sorties géologiques, réunions sur des thémes géologiques ;
manifestations de vulgarisation scientifique ; aide a I'enseignement et a la diffusion de la géologie ; réalisation de
documents géologiques ; inventaire des sites a caracteres pédagogiques.

Important :

L’A.G.A.R. n'est pas une association de chercheurs de minéraux et fossiles.

Nous rappelons que les membres de notre association limitent les récoltes d’échantillons a la constitution
ou I'enrichissement de collections publiques ou privées en procédant a des échanges normaux et sans trucages.
lls ne sauraient participer a I'organisation d’aucune forme de commercialisation d’échantillons. Sur le terrain, ils
pratiquent des prélévements raisonnables qui n’épuisent pas le gite et ne génent pas les observations ultérieures.

Le non-respect de ces dispositions constitue un motif d’exclusion de I'association.

Cotisation annuelle
Individuel 25 € couple 31 € étudiants 16 €
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