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Résumé

Cette note constitue un préalable aux recherches menées sur la météorisation des
roches volcaniques, essentiellement basaltiques, dans le sud de 11Islande. Les
évolutions doctrinales récentes en maticre de perception des systémes
morphogéniques — notamment périglaciaire — sont évoquées et les méthodes de
quantification de la météorisation physico-chimique exposées (morphométric des
cortex de météorisation).

Mots-clés : météorisation - basaltes - Islande - cortex d'altération - cortex de
revétement

Pendant longtemps, les travaux portant sur la météorisation en milieu froid (hautes latitudes et hautes
altitudes) ont fait la part belle aux processus mécaniques de dégradation des roches (Tricart, 1969)
reléguant les processus physico-chimiques a un réle mineur (Pedro, 1968 ; Washburn, 1969 ; Ollier,
1984 ; Derruau, 1988) voire, pour les positions les plus tranchées, les considérant comme incapables de
néoformer des argiles (Tricart & Cailleux, 1967 : 169). Les aspects paysagers spectaculaires que revétent
les modelés issus de la cryogenése (éboulis, cercles de pierres, sols striés, etc.) ne sont certainement pas
étrangers a cet état de fait qui perdure depuis plus d'un demi-siécle. Des études récentes tendent a corriger,
pour ne pas dire réévaluer, le modele morphogénique périglaciaire traditionnel en octroyant une place
plus importante aux processus physico-chimiques (Gislason et al., 1996) ; certains auteurs suggérant
méme que ces derniers sont les principaux initiateurs de dégradation des roches dans les régions froides
(Pope et al., 1995 ; Valadas, 1998). On signalera par ailleurs qu'une tendance comparable s'observe pour
le modéle morphogénique glaciaire ou, a l'importance traditionnellement accordée aux processus
d'ablation et d'abrasion (Hambrey, 1994), s'ajoute désormais la mise en exergue de l'action non
négligeable des processus chimiques : les taux de dénudation cationique des bassins englacées, par
exemple, seraient jusqu'a quatre fois supérieurs au taux moyen global et compteraient parmi les plus

¢élevés au monde (Anderson et al., 1997).

Cette évolution récente repose principalement sur le mode de perception du systéme morphogénique
périglaciaire : de l'analyse a I'échelle du modelé-roi (niveau de perception privilégié de la géomorphologie
climatique) ou régnent incontestablement les processus liés au gel, on a glissé vers une échelle d'analyse
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plus fine qui, sans rejeter totalement les acquis du passé, montre que la domination des manifestations
issues des alternances gel/dégel résulte davantage d'un bilan favorable & l'expression paysagere de ces
derniéres que de l'inefficacité des processus physico-chimiques: c'est parce que les vitesses de
dégradation des processus mécaniques sont plus grandes que celles des processus d'altération que les
premiers occupent une place prépondérante dans les paysages des hautes latitudes/altitudes et non parce
que l'altération y est absente. Le joug climatique soi-disant exercé sur les tendances météoriques est donc
désormais largement contesté puisque les contrastes observés a la surface du globe ne semblent pas
résider dans des différences fondamentales des mécanismes d'altération, mais bien dans la valeur des taux
de météorisation chimique et leur importance relative dans la zone considérée (Nesbitt & Wilson, 1992).
Nombre d'études ont par ailleurs déja montré I'importance des relais de processus dans I'évolution des
formes, les processus d'altération préparant bien souvent l'action des processus de gélivation (Peulvast,
1985, André, 1982, 1993, 1996). Ce glissement conceptuel repose principalement sur un changement des

niveaux d'analyse, I'échelle microscopique étant désormais mise en avant.

1 - Choix géographique, nature et age des terrains

La quantification de l'action respective des processus mécaniques et physico-chimiques — nous
ferons des processus biogéniques un cas a part puisque pouvant participer autant de I'un que de 1'autre —
rencontre toujours les problémes inhérents aux hautes latitudes : étroitesse du champ d'application
potentiel de la recherche appliquée, difficulté d'acces, rareté des jalons utilisables (Godard, 1990). Le
choix géographique de 1'Islande permet de pallier ce dernier probléme puisque, émergence anormale du
rift médio-atlantique, les terrains volcaniques qui constituent le substrat islandais se sont mis en place
depuis la fin du Tertiaire jusqu'a nos jours. La fraction historique de cette activité volcanique nous permet
de disposer d'une série de terrains datés avec précision, les éruptions étant scrupuleusement consignées
dans les sagas islandaises depuis prés d'un millénaire — la période historique s'ouvrant en Islande lors de
la colonisation Viking a partir de 1'an 874 (Boyer, 1992). Disposer de multiples pas de temps courant sur
plus de mille ans est d'ores et déja un atout appréciable a ces latitudes, mais, afin d'apprécier les rythmes
de la morphogeneése, encore faut-il pouvoir éprouver les évolutions sur un plus long terme ; le sud de
I'Islande que nous avons retenu comme terrain d'étude offre alors un second atout : celui d'avoir été
totalement englacé lors de la dernicre glaciation. Ainsi, en dehors des zones volcaniques postglaciaires
(préhistoriques ou historiques), les terrains s'étalant autour de la calotte du Myrdalsjokull ont été libérés
des glaces voila 10 000 ans, 9 600 ans au plus tard (Ingélfsson & Norddahl, 1994). La dégradation
climatique du Petit Age Glaciaire (P.A.G.) a entrainé une réavancée plus ou moins importante des marges
des calottes ; cet épisode climatique a généralement culminé vers 1890 ou nombre de fronts glaciaires ont
alors connu leur extension holocéne maximale. Ceci nous permet donc de disposer de jalons

supplémentaires dans le paysage volcanique du sud de 1'Islande.

En résumé, nous possédons des terrains volcaniques cohérents (coulées de lave) dont la durée
d'exposition s'échelonne de 10 000 B.P. (surfaces polies glaciaires) a I'Actuel (derniére éruption de 'Hekla
en 1991), les séquences temporelles les plus larges ne dépassant pas le millier d'années dans la premicre
moitié de 'Holocéne. Pour les terrains meubles (matériaux morainiques), I'échelle oscille également entre
10 000 B.P. et I'Actuel (moraines annuelles), mais les étapes sont moins nombreuses : 10 000 ans
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(déglaciation weischelienne), 250 ans (quelques moraines P.A.G. au nord du Myrdalsjokull — voir
Kriiger, 1988), 100 ans (moraines P.A.G. au sud du Myrdalsjokull), plus quelques phases de
stationnement lors du recul des glaces au cours du vingtiéme si¢cle (1920, 1940,...). Ces pas de temps
sont donc des clefs essentielles de I'estimation des vitesses et des rythmes de la météorisation dans le sud
de I'Islande.

2 - Méthodologie et problémes de quantification de la météorisation physico-

chimique

De nombreuses méthodes ont été mises au point afin d'estimer I'action des processus d'altération :
mesure de 1'épaississement des cortex d'altération sur matériaux morainiques (Colman & Pierce, 1981),
hydratation des verres volcaniques (Pierce ef al., 1976), indice de développement des profils pédologiques
(PDI index de J. Harden, 1982), profondeur et intensité de 'oxydation des sédiments (Hurst, 1977) ; ces
méthodes ont également été utilisées comme outil de datation relative ou absolue lorsque des courbes
d'évolution météorique pouvaient étre établies a partir de dépots datés (voir par exemple Knuepfer, 1988).

La mesure des cortex de météorisation est la méthode la plus appropriée a notre terrain d'étude : elle
peut étre appliquée aussi bien sur les dépots morainiques que sur les surfaces rocheuses (polis glaciaires
ou coulées postglaciaires). Néanmoins, on ne saurait quantifier avec précision cette "météorisation
corticale" en ignorant les quelques problémes inhérents a 'action antagoniste des processus d'altération
(développement des cortex superficiels) et d'ablation (corrasion, microgélifraction, desquamation). En
effet, I'observation des marges glaciaires montre l'importance des phénomenes éoliens, qu'ils soient
responsables du décapage de la couverture pédologique dont témoignent les rofbard' — voir a ce sujet
I'analyse substantielle de J.-C. Bodéré, 1985 : 1038-1080 — ou bien qu'ils participent au lustrage des
¢éléments rocheux (blocs erratiques, surfaces polies glaciaires, fig. 1). Décapant la couverture lcessique, la
déflation induit une mise & jour diachronique des surfaces rocheuses et donc éventuellement une erreur
d'estimation de la durée d'exposition subaérienne (et conséquemment des mesures et vitesses de
météorisation) ; lustrant les éléments rocheux, la corrasion contribue a détruire l'interface

roche/atmosphere et donc a rendre la mesure des cortex incompléte.

3 - Morphométrie des cortex de météorisation

La nature morphologique des cortex se doit d'étre définie : nous distinguerons en effet les cortex
d'altération (ou cortex authigenes), enveloppe externe se développant depuis la surface des fragments
rocheux par modification de la nature physico-chimique des minéraux (altération) et de couleur
généralement différente de la roche saine (fig. 2) et les cortex de revétement (ou cortex allogenes) qui
constituent une écorce externe se développant par dépot ou précipitation a la surface des roches d'une
substance minérale dissoute circulant dans les eaux de ruissellement ou de fonte. Les types de transition

! Les rofbard sont des buttes limoneuses isolées a rebords verticaux, voire en surplomb, dominant de
quelques métres des surfaces dénudées ; en schématisant, on pourrait les considérer comme des buttes-
témoins de sol, mais la hauteur de 1'1lot résiduel est généralement supérieure a celle de la couverture
pédologique originelle (définition inspirée de Bodéré, 1985 : 1050).
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cortex/roche-meére rencontrés dans l'un et l'autre des cas sont assez caractéristiques : pour les cortex
d'altération, la transition peut étre franche ou graduelle et les caractéristiques texturales respectives
relativement proches — fréquemment, la digestion plus lente des phénocristaux par 1'altération provoque
leur survie partielle et temporaire au sein de la matrice altérée (fig. 2) — ; pour les cortex de revétement
au contraire, la transition est brutale et les textures fortement contrastées. Il n'est cependant pas exclu que
certains cortex soient de type mixte, c'est-a-dire résultant a la fois d'un dépot en surface et d'une altération
de la roche-mére (les deux mécanismes étant synchrones ou non). Cette distinction est donc avant tout
morphologique, elle traduit le rapport physique cortex/roche-mére et ne préjuge d'aucune implication
génétique : les cortex d'altération, par exemple, peuvent résulter tant de I'hydrolyse des feldspaths que de
l'oxydation des ferromagnésiens, etc. ; les cortex de revétement, du dépot de carbonates ou d'oxydes.

Par ailleurs, la nature de l'interface roche/atmosphére au moment de la mise a 'affleurement est un
parametre primordial : le développement des cortex sur un matériel volcanique brut (une coulée) n'est pas
comparable (en terme de cinématique) avec celui qui se développe sur un substrat de méme nature
géochimique mais ayant subi un polissage glaciaire. Il semblerait par ailleurs que l'intensité du polissage
soit également un facteur essentiel dans l'apparition des cortex : les différences que nous avons relevées
entre les galets polis et striés des moraines et le lit glaciaire (roches moutonnées, surfaces polies) nous
incitent a étudier plus en détail la physionomie de cet interface, I'importance du bouchage de pores
évoquée dans les matériaux métamorphiques scandinaves (Peulvast, 1985) et démontrée dans les
quartzites écossais (Bossicre et Sellier, 1993) — ou des enduits siliceux et titanés pouvant étre continus
viennent masquer les irrégularités préexistantes de la roche — jouant probablement un réle majeur dans

l'inhibition plus ou moins temporaire de 'altération.

4 - Orientation des recherches futures

Nos recherches s'orientent maintenant vers ['établissement d'une typologie des cortex de
météorisation, la texture des basaltes apparaissant comme un élément déterminant controlant davantage
les vitesses de progression de l'altération que les différences de composition chimique des roches
basaltiques (Colman, 1982). Les cortex de revétement sont étudiés autour du Myrdalsjokull ou I'étagement
et la zonation de cortex d'origine nivale sera considérée.

L'étude des moraines frontales et latérales du Solheimajokull, émissaire du Myrdalsjokull long de
8 km, nous autorisera a proposer des vitesses de développement des cortex d'altération et une estimation
de leur "durée de vie", c'est-a-dire du laps de temps nécessaire pour atteindre un équilibre entre la
production interne du cortex (altération) et sa destruction superficielle (microgélifraction). L'action
particuliére des agents biologiques (en particulier des lichens) sera également prise en considération
puisqu'elle induit une dynamique originale (développement accéléré des cortex et durée de vie plus courte
par effet desquamant de la couverture lichénique).
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