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Valorisation du géopatrimoine « Impact de Rochechouart »

Philippe Lambert' et le CIRIR Consortium?.

Introduction

Dans le panorama des rares analogues terrestres
aux grands impacts météoritiques observés sur les surfaces
de la Lune, Mars et autres planétes, le géopatrimoine
« Impact de Rochechouart » apparait comme une riches-
se pour 'lhumanité. Pourquoi ? De quoi s’agit-il ? En quoi
se distingue-t-il ? Comment I'exploiter ? Comment et pour-
quoi la valorisation de ce géopatrimoine peut-elle condui-
re a la valorisation de tous les géopatrimoines «Impact»
de la planéte et pourquoi la science qui s’y rattache mérite
d'étre bien plus largement développée

maniére discontinue le socle cristallophyllien du Limousin
(Texier-Olivier,1808) (Fig.1). C'est F. Kraut qui publie dés le
milieu des années 30 sur ces bréches (1935,1937) et qui fait
le lien avec les cratéres d'impacts a la fin des années 1960
(Kraut,1967,1969, Kraut et French, 1971).

Comme tout objet géologique, le géopatrimoine
« impact de Rochechouart » est la manifestation d’un
phénomeéne naturel que le géologue tente de reconsti-
tuer,dans I'espace et dans le temps, a la lumiére des effets
enregistrés dans le sous-sol. En 'occurrence, le message est

qu’elle ne l'est ? Comment la faire
connaitre, la faire reconnaitre et la
faire partager par le plus grand
nombre et ce faisant, contribuer a
« |'élévation du genre humain » par
I'élévation de sa culture scientifique
et comment ce géopatrimoine en
particulier peut aider a y parvenir ?
Comment la communauté scienti-
fique en général, celle des géologues
en particulier, contribue-t-elle et peut-
elle contribuer a ce grand dessein ?
Telles sont les questions que nous
tentons d'éclairer dans cet article dont
la premiére partie se concentre sur
« l'objet » lui-méme et adresse les
« Pourquoi ? », tandis que la seconde
s'attache davantage a la maniére et
aux « Comment ? » ,notamment via
la mobilisation internationale en
cours (« effet CIRIR ») dont cette
valorisation est précisément I'objet
et la destination.

Géopatrimoine « Impact
de Rochechouart »

De quoi s’agit-il ?

Figure 1. Haut : Vue aérienne de Rochechouart. Milieu : Eglise de Rochechouart construite en impactites

, Lo . montant une variété de faciés avec a gauche : colonne en bréche lithique gris bleu a enclaves fondues

Il s’est révélé aux premiers (provenant de la région de Chassenon), a droite : une bréche polygénique exclusivement lithique (région
géo|0gueS du début du XIXe siécle, de Rochechouart), au centre : une bréche de fusion vésiculaire (quasi sans débris ; région de Babaudus), qui
N . toutes présentent une concentration anormalement élevée en nickel facilement détecté par un XRF

par des breches de granites et de portable. Bas gauche : Etudiants et enseignants en Planétologie de trois Universités belges réunis autour
gne iss ré pa rties autour de Roche- dePhilippe Claeys (au centre), dans la carriére de Montoume, « ex-lac de lave » ot a été exploitée une bréche

chouart en Haute Vienne et de Chas-

de fusion riche en débris lithiques, montrant des grands joints de refroidissement ; droite : lame mince dans
d’une bréche complexe intermédiaire entre bréche de fusion et bréche lithique, vue au microscope optique,

senon en Charente, recouvrant de en lumiére polarisée transmise croisée.

1. CIRIR- Centre International de Recherche et de Restitution sur les Impacts et sur Rochechouart, 2, Faubourg du Puy du Moulin, 87600 Rochechouart.

Courriels : contact.cirir@gmail.com ; lambertbdx@gmail.com
2. Liste des membres en annexe 1.
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trés altéré par I'age et par I'érosion. Le cratére, formé a la
périphérie ouest du socle granitico-gnessique du Massif-
Central, a en effet perdu toute expression topographique.
Les récentes datations portant sur des matériaux fondus
par I'impact situent I'événement dans les derniers mil-
lions d’années du Trias, donc juste avant la grande extinc-
tion en masse Trias-Jurassique. Ce dont on est sir, c'est
qu’il s'agit bien du résultat de la collision d’un astéroide
avec la Terre et non d’'un phénomeéne sédimentaire et/ou
tectonique et/ou volcanique, comme il était interprété
avant lafin des années 1960, ni d’'un phé-

ment plus large que |a zone de 10-12 km de diamétre dans
laquelle les bréches d’'impact forment une « galette » qui
repose a plat sur le socle (Fig. 2).

Quant au diamétre initial, il demeure trés incer-
tain. Les données géophysiques (gravimétrie) recemment
revisitées, suggérent 30 a 35 km de diamétre (Pohl, 2015).
Celles de la géologie combinées a la mécanique et a la
planétologie, conduisent une partie de lacommunauté a
penser qu'il a pu atteindre au minimum 50 a 8o km de dia-
métre (Lambert, 2010, 2019, et Fig. 3).

nomeéne « crypto-volcanique3». Toutes les
roches de la région de Rochechouart, y
compris celles utilisées pour la construc-
tion des fermes, villages, églises, thermes
romains....en contiennent une petite frac-
tion, laquelle s’exprime notamment par
un enrichissement en nickel (Lambert,
1975) et en iridium et autres éléments
sidérophiles (Janssens et al., 1976, 1977,
Tagle et al. 2009). Cette contamination
météoritique fait de Rochechouart le pre-
mier « astrobléme#» dont l'origine « cos-
mique » a été « démontrée », suivi par
d’autres, mettant ainsi un terme a la
« bagarre » livrée entre « impactologues »
et certains volcanologues pendant plus
d’une quinzaine d’années, quant a l'ori-
gine des structures circulaires dévelop-
pant des effets de choc.

Ce dont on est moins siir et que
les recherches passées et a venir sur la
structure de Rochechouart cherchent a
éclairer,concerne le détail de ce qu'’il s’est
passé durant les quelques dizaines de
minutes qu’a duré la formation du cratére
proprement dit, durant les quelques
heures pendant lesquelles se sont pro-
pagés séismes et tsunamis, a distance,
et durant le temps beaucoup plus long
pendant lequel des phénoménes géolo-
giques, biologiques et environnemen-
taux induits par I'impact ont « accom-
pagné » le « retour » aux conditions
initiales (si tant est que ce fut le cas).

Une donnée qui manque en par-  Figure 2. Haut- Sur fond de la carte géologique modifiée aprés Chévremont et Floc’h, (1996), locali-
ticulier pour évaluer plus précisément ce sation des sites et références des profondeurs des forages scientifiques les plus profonds réalisés sur
. . . L. les territoires de la Réserve Naturelle Nationale de IAstrobléme de Rochechouart-Chassenon a ['oc-
qui s'est passe, et qui caracterise les casion de la campagne de forages 2017-2018 (voir texte). Bas- Représentation schématique de la cou-
astroblémes en général, c’est la taille du  pe en 3D du cratére d’impact de Rochechouart « reconstitué » sur fond d’image d’un grand cratére

cratére initial de Rochechouart. Ce qu'on

d’impact d la surface de la Lune, avec le positionnement de la partie conservée aujourd’hui (en bleu)
correspondant au remplissage de la dépression centrale du cratére initial, le reste ayant été décapé

peut affirmer c’'est qu'il est nécessaire-  par Iérosion (Lambert, (2019), voir aussi Figure 3).

3. Phénoméne volcanique « hyper explosif » qui a été imaginé capable de générer les ondes de choc et par-deld, le métamorphisme de choc qui caracté-

rise et « authentifie» l'origine « impactitique » des roches qui le manifestent.

4. Terme inventé par Dietz (1963) pour désigner un cratére d’impact érodé ayant perdu son expression topographique.
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Figure 3. Estimation de la taille du cratére initiale de Rochechouart par analyse morphométrique comparée combinant géologie de Rochechouart et don-
nées de la planétologie. Haut gauche : Vue oblique du cratére Schrédinger (326 km de diamétre) sur la Lune (image NASA), « classiquement » considéré com-
me analogue a celui de Chicxulub (Mexique) et qui sert de modeéle pour la formation des grands cratéres d’impacts dont le pic central s‘est effondré formant
une dépression centrale pendant la phase de modification de la cavité. Bas gauche : Vue a la verticale du méme cratére Schrédinger avec au centre super-
position de la carte géologique de la zone des bréches allochtones de Rochechouart, qui « matérialise » la partie la plus basse du cratére initial et dont l'ex-
tension est utilisée, vue de droite, pour estimer son diamétre initial en référence au profil topographique du cratére Schrodinger (coupe du cratére Schré-
dinger issue des travaux de Baker et al., 2016). Rc : Rayon du cratére. Pr: Anneau central. Le diamétre minimum du cratére initial de Rochechouart correspond
d celui au-dela duquel I'érosion aurait préservé des bréches de remplissage dans la dépression annulaire, lesquelles ne sont pas observées a Rochechouart.
La valeur maximum indiquée est purement indicative. Elle suppose que I'érosion a également entamé les flancs de la dépression centrale, ce qui diminue
I'épaisseur du dépét conservé et conduit a augmenter la taille du cratére initial. Source : d’aprés Lambert, 2019.

Les réponses aux interrogations concernant le cra-
tére, sa taille, celle du projectile et ce qui s’est réellement
passé avant, pendant et aprés I'impact, toutes ces réponses
se trouvent dans les roches du sous-sol de la région de

Pourquoi s’intéresser aux impacts ?

Lintérét pour les impacts tient au caractére fon-
damental et universel du phénoméne. Conséquence de la

Rochechouart, et méme largement au-dela puisque cer-
taines manifestations géologiques lui sont attribuées sont
en dehors des frontiéres nationales (voir plus loin). Cest toute
cette « géologie », toutes ces manifestations qui constituent
le géopatrimoine « Impact de Rochechouart », que la com-
munauté scientifique a entrepris de valoriser, et ce pour une
« cause » qui dépasse largement Rochechouart, qui nous
dépasse tous, qui aboutira d’autant mieux et sera d’au-
tant plus profitable que nous serons nombreux a I'em-
brasser et a la faire connaitre. Son objectif est également
celui de cet article : donner de l'audience a la géologie des
impacts par I'éclairage qu’elle peut apporter sur les ques-
tions fondamentales de 'Humanité, lesquelles semblent
inscrites dans les géopatrimoines « impacts terrestres » en
général et dans celui de Rochechouart en particulier.

gravitation, il s’applique a tous les objets, des plus petits
aux plus grands, qui gravitent dans le systéme solaire et
autour des étoiles. C'est celui par lequel les planétes se font
et occasionnellement, se défont. En pratique, toute la
matiére constitutive de « notre monde », toute celle qui
«nous constitue »,a été apportée et a été largement « for-
gée », au tout début de I'histoire de notre planéte, a la
faveur des collisions et des impacts. Cest directement et
indirectement le processus géologique « premier » des
planétes qui gravitent autour des étoiles. Pour nombre
des objets planétaires du systéme solaire, c’est le princi-
pal phénomeéne géologique actif aujourd’hui. On peut
raisonnablement penser qu’il en va de méme pour un
grand nombre d’exoplanétes.

Outre le caractére fondamental du phénoméne
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géologique « impact » qui justifie a lui seul I'intérét a le
connaitre et le comprendre, s'ajoute un intérét « pratique ».
Environ un tiers des impacts identifiés sur Terre sont des
ressources économiques. S'ils n'ont pas été recherchés et
prospectés comme tels jusqu’a présent sur Terre5, ils le
pourraient et ils le seront s’agissant de I'exploitation de
ressources extraterrestres. Les robots et les astronautes
destinés a I'exploration, puis a I'exploitation des objets
planétaires proches de la Terre, ainsi que leurs équipes a
Terre, auront nécessairement une culture géologique
importante et une bonne connaissance des impacts.

Lintérét pour les impacts va encore beaucoup plus
loin et dépasse le cadre « géologique ». Il embrasse le
cadre « biologique ».Limpact des impacts sur le vivant sest
d’abord révélé aux scientifiques a partir des années 8o
par sa dimension catastrophique, avec la « reconnaissan-
ce » de l'origine « cosmique » de la grande extinction a la
limite Crétacé-Tertiaire (Alvarez et al.,1980). Depuis, I'hu-
manité prend progressivement conscience du risque asso-
cié aux impacts d’astéroides, lesquels sont aujourd’hui
classés dans la conscience populaire, au deuxiéme rang des
risques majeurs de nature a « éteindre » toute I'humani-
té, derriere la guerre nucléaire (et biologique ?). On note-
ra que la Terre a nécessairement connu au cours de son his-
toire, des dizaines d’'impacts comparables en taille a celui
de Chicxulub, et d’autres bien plus grands encore. Dans ce
contexte, le nombre et I'importance des extinctions de
masse actuellement identifiés sur Terre sont nécessaire-
ment largement sous-estimés. S'ajoutent tous les impacts
plus petits, bien plus nombreux, responsables d’extinc-
tions qui sans étre « globales », ont pu affecter la vie a
I'échelle d’'un continent et dont on ne connait pas
d’exemples, non pas qu’il n’y en ait pas trace, mais parce
qu’elles n'ont pas encore identifiées comme telles...

Enfin, plus important et plus extraordinaire enco-
re, ’humanité va trés vraisemblablement découvrir dans
les années a venir que la Vie est une caractéristique
« commune » dans la nature,en méme temps que le role
fondamental joué par les impacts. Bien que connue depuis
1969 avec la météorite de Murchison®, I'étonnante riches-
se en composés organiques de certaines météorites les
plus « primitives » qui nous parviennent commence seu-
lement aujourd’hui a retenir 'attention. Cette abondan-
ce démontre d’une part le caractére multiple, commun, et
précoce de la « fabrication » des briques du vivant, a tra-
vers le Systeme Solaire. Certes, des organismes vivants
(ou leur trace) nont pas (encore) été identifiés jusqu’alors
dans des objets primitifs telles que les météorites carbo-
nées, ou dans les échantillons rapportés de la surface de
la Lune, ou dans les analyses du sol martien par les rovers.
Mais, il semble raisonnable de penser que cela ne va pas

............................................................................................................ = RSO

tarder. Les développements technologiques a venir, dont
celui des biomarqueurs qui sont encore rudimentaires,
pourraient rapidement changer la donne. Sans que ce soit
une preuve en soit, la « distance » qui sépare les molécules
organiques complexes précitées et un organisme trés fruste
comme un virus, apparait beaucoup plus faible que celle qui
les sépare du monde minéral qui les entoure.

Murchison et les autres météorites riches en molé-
cules organiques mettent également en lumiére le role
fondamental que jouent les impacts dans la dissémination
a travers le TEMPS et 'ESPACE, des briques de la Vie, qui ain-
si transitent d’'un objet planétaire a un autre. Du transfert
de ces briques a celle de la Vie elle-méme, a |a faveur des
collisions, il n'y a qu’un pas qu’une partie de la commu-
nauté scientifique a déja franchi, suite a des expérimen-
tations dans l'espace et a des essais de choc et d’ultra-
centrifugation qui ont montré que des micro-organismes
étaient capables de « survivre » aux conditions environ-
nementales de I'espace et aux ondes de choc générées
par les impacts.

Par-dela ce role de « vecteur », la communauté
scientifique prend progressivement compte du réle fon-
damental que les impacts peuvent jouer sur I'habitabili-
té des planétes et par-dela, sur 'émergence de la Vie. Par
nature, les impacts sont des agents de modification « bru-
tale », et « durable » des conditions climatiques et envi-
ronnementales des surfaces planétaires. On a vu plus
haut, les incidences négatives sur le vivant. Mais il en est
d’autres, positives au contraire. Les grands impacts étaient
déja pressentis comme agent potentiel de fabrication
d’atmospheres transitoires du fait de la propension des
ondes de choc a libérer les composés volatils contenus dans
les minéraux des surfaces planétaires impactées, dont
leau (Lange et al.,1985). Ce n'est que beaucoup plus récem-
ment, aprés avoir constaté des manifestations sédimen-
taires sur les flancs du cratére Gale sur Mars’, qu'est appa-
rue I'idée qu’ils pouvaient étre responsables de la
génération de lacs sur des planétes dépourvues d’eau de
surface, et ce faisant pouvaient étre des acteurs indirects
de I€mergence de la Vie par leur incidence sur I'habitabilité
des planétes (Segura et al., 2002, Abramov et Kring, 2005,
Turbet et al., 2020). Les grands impacts générent une
« cellule hydrothermale® » de nature d transformer loca-
lement et temporairement, une surface planétaire froide,
séche et hostile en un environnement chaud, humide et
habitable, combinaison de I'effet « bouillotte » associé a
la grande quantité de matiére chaude qui tapisse le fond
des grands cratéres, de I'effet « circuit de communication »
que constitue le gigantesque réseau de fractures généré
par I'onde de choc qui s’étend trés largement au-dela du
cratére, et de I'effet « dévolatilisation » que produit I'on-

5. lls ont été reconnus comme ressources économiques et exploités avant de s’apercevoir qu’il s’agissait de structures d’impact, comme par exemple les
grands gisements miniers associés d I'impact de Sudbury (Canada) ou associés a celui de Vredefort (Witwatersrand-Afrique du Sud) ou les gisements
d’hydrocarbures associés da I'impact de Chesapeake Bay (USA) ou de Chicxulub (Mexique).

6. Chondrite carbonée tombée en 1969 en Australie et riche en acides aminés.
7. Voir l'article de F. Rocard dans le numéro 200 de Géologue, Mars 2019.

8. Mise en circulation d’eau souterraine, comme dans I'environnement des chambres magmatiques des volcans sur Terre, laquelle conduit a la formation

de geysers.
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de de choc qui libére les volatils contenus dans les miné-
raux ou dans les pores (Lambert et Lange, 1984). Cette com-
binaison conduit naturellement a I'installation d’une cel-
lule hydrothermale laquelle s’est clairement développée
dans I'impact de Rochechouart. On en retrouve diverses
manifestations dans les impactites, dont des teneurs trés
anormalement élevées en potassium (métasomatisme
potassique) qui sont symptomatiques de I'altération hydro-
thermale pendant la phase de refroidissement du crate-
re, des feldspaths, constituants majoritaires des roches
de la cible (Lambert, 2010).

Pourquoi s’intéresser
aux impacts terrestres ?

[l'y a donc largement matiére a s’intéresser aux
impacts pour les planétologues, les biologistes et les géo-
logues. Lintérét particulier qu’ils revétent tient a leur
accessibilité. Ils sont et seront pour plusieurs décennies au
moins, les seules sources permettant des investigations de
terrain et les échantillonnages essentiels a I'étude et la
compréhension de ces phénomeénes « géologiques ». Dans
ce contexte, on peut s'étonner que la communauté scien-
tifique qui s’y consacre soit aussi réduite. La planéte comp-
te tout au plus une centaine de spécialistes en poste (géo-
chimistes et géophysiciens inclus) se consacrant
spécifiquement a I'étude géologique de cratéres d’'impact
terrestres. Cela tient au caractére « hors norme » du sujet,
au caractere trés récent de sa reconnaissance et acces-
soirement au nombre restreint d’impacts conservés a la
surface de la Terre. Seulement ~200 structures y sont offi-
ciellement reconnues a ce jour. Méme s’il en reste a décou-
vrir, leur nombre est nécessairement trés limité comparé
a celui sur la Lune et sur d’autres objets planétaires qui
nous entourent. Cela tient a 'importance des processus
géodynamiques de surface qui caractérise la Terre, pro-
cessus qui tendent a renouveler plus vite sa surface que
les impacts et a en effacer les cicatrices.

La « science des impacts »,
une nouvelle discipline,
pour un mécanisme hors norme

La géologie des impacts se situe a la croisée de
plusieurs disciplines, ou plus exactement a la croisée des
« extrémes » de plusieurs disciplines, 13 ou le comporte-
ment de la matiére est trés loin de quilibre, ce qui conduit
aouvrir de nouveaux champs, comme le métamorphisme
de choc, avec de nouvelles manifestations, qui n'ont rien
a voir avec celles des champs « classiques » connus jus-

......................................................................................................... L S

qu’alors (idem pour la mécanique des grandes déforma-
tions, la physique des ondes de choc... et autres). L'unité de
temps ne se compte pas en centaines, milliers ou millions
d’années comme dans les autres phénoménes géolo-
giques, mais en millisecondes et jusqu’a quelques dizaines
de secondes pour la formation de la cavité transitoire des
trés grands cratéres d’'impact.

La « science des impacts »,
une discipline récente

Les cratéres impact et autres expressions géolo-
giques du phénomene, notamment le métamorphisme de
choc qui se manifeste a I'échelle des roches et de leurs
constituants, ne sont reconnus et acceptés par la com-
munauté scientifique que trés récemment. Malgré
quelques géologues visionnaires, dont Daniel Moreau
Barringer au tournant du XX® siécle et Robert Dietz qui par-
vient a publier dans des revues prestigieuses sur l'origine
impactitique des cratéres lunaires et d’'anomalies ter-
restres (Dietz, 1946, 1947), il faut attendre les travaux de
Eugéne Shoemaker sur le Meteor Crater (Shoemaker, 1959,
1960) et sa découverte avec Edward Chao, des phases de
haute pression du quartz dans les flancs et ejectas du cra-
tére (Chao et al.,1960) pour voir la communauté basculer
dans I'ére des impacts. La perception de I'importance géo-
logique du phénomene croit alors rapidement avec la
reconnaissance d’autres effets de choc et d’autres struc-
tures d’impact sur Terre,y compris sans expression topo-
graphique (Dietz,1961,1963,1964). Cette prise de conscien-
ce n'est pas sans relation avec le déploiement des essais
nucléaires (effets des ondes de choc). Elle est également
catalysée a partir de 1963-64 par la ré-interpretation des
cratéres lunaires reconnus comme « impacts »,a la faveur
des images a haute résolution de la surface lunaire rap-
portées par les orbiteurs préfigurant les missions Apollo.
En 1966, Bevan French et Nicholas Short de la NASA orga-
nisent au Goddard Space Flight Center, le premier sym-
posium international sur les effets de choc et sur les cra-
téres d’impact. Les articles pionniers des 70 auteurs qui
publient dans les actes de ce congrés (French et Short,
1968) constituent toujours aujourd’hui « la référence »
de ce qui est considéré comme une discipline « a part » et
« a part entiére », tant le caractére exceptionnellement bref
et extraordinairement « brutal » du phénoméne auquel
elle se rapporte la distingue. En pratique cette discipline
est a la frontiére de la géologie, de la mécanique, de la
physique des matériaux, de la planétologie et depuis peu,
de la biologie.
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Pourquoi s’intéresser a Rochechouart ?

Les impacts terrestres sont donc un trés précieux
gisement d’information sur les impacts en général. Pour
le public et pour le géologue généraliste, la structure de
Rochechouart se distingue principalement par sa remar-
quable accessibilité géographique. La grande majorité
des impacts sur Terre, toutes tailles et états de conserva-
tion confondus, se localise dans des régions trés reculées
du globe (déserts, Grand Nord) et une partie est enfouie
sous Terre et/ou sous les eaux. Rochechouart compte par-
mi les plus faciles d’accés. Situé a deux heures de route ou
de train depuis I'aéroport international de Bordeaux, le
réseau de routes et de chemins qui caractérise cette région
encore trés rurale, fait qu’il n’est aucun lieu sur I'ensemble
de la structure, éloigné de plus de 300 ou 400 métres
d’un endroit accessible avec une voiture de ville. Pour le
géologue, cela facilite considérablement les activités de
recherche et les études de terrain.

Par ailleurs, seulement une fraction de la popula-
tion des impacts terrestres se rapporte a des collisions
suffisamment importantes pour avoir généré des effets
géologiques durables,notamment le déclenchement d’une
cellule hydrothermale. Ce sont ces derniers qui attirent
la plus grande attention, a I'image de Chicxulub au
Mexique. Rochechouart appartient a cette catégorie. Dans
celle-ci, la majorité affecte des terrains qui sont sédi-
mentaires ou mixtes avec un socle cristallophyllien recou-
vert par du sédimentaire comme au Ries (Allemagne) ou
a Chicxulub (Mexique). Ceux qui n‘affectent que du cris-
tallophyllien sont a ce titre directement analogues aux cra-
téres d'impacts affectant les surfaces planétaires des pla-
nétes internes du Systéme Solaire. Ce sont les plus rares.
Rochechouart en fait partie.

Pour le spécialiste, ce qui distingue surtout la struc-
ture d’impact de Rochechouart, c’est la richesse et la diver-
sité des faciés rencontrés,en dépit de son état d'érosion,ou
plutét a la faveur de son état d’érosion. En effet, sy trou-
ve exposée la séquence compléte des manifestations pro-
duites parimpact et connues a I'échelle des roches et des
minéraux, tant dans le remplissage des cratéres et leurs
éjectas, que sous leur plancher, dans la cible (Lambert,
1977, 2010) (voir quelques exemples figures 1 et 4). Cette
situation est unique et tient pour partie au niveau d’éro-
sion du cratére qui se situe précisément légérement au-
dessus du fond de la dépression centrale du cratére initial
(voir figure 2). Cela permet aux matériaux qui remplis-
sent le cratére d'y étre exposés dans une zone d’un peu plus
de 10 km de diamétre, en méme temps que sont égale-
ment visibles, dans cette méme zone, les roches de la cible
a la faveur des vallées qui entaillent le dép6t (Kraut et

............................................................................................................ I RS

French, 1971, Lambert, 1977, 2010) (voir figure 2). Dans les
autres structures d’'impact, I'érosion n’a pas atteint ce
niveau qui n’est accessible que par des forages profonds
qui ne renseignent que trés ponctuellement et qui sont
trés coliteux (exemple Ries ou Chicxulub). Plus souvent
I'érosion a dépassé ce niveau et le remplissage a été déca-
pé (exemple Charlevoix (Canada) ou Vredefort (Afrique
du Sud)).

La revue qui précéde éclaire pourquoi le géopatri-
moine « Impact de Rochechouart », apparait effectivement
comme une richesse pour I’Humanité, une richesse pour le
territoire, une richesse pour la France. Comment le valori-
ser, comment exploiter cette richesse au bénéfice de la
Science et au bénéfice du grand public, des territoires, de
I'humanité ?

Un géopatrimoine n’est pas souvent « sexy » et
n’attire généralement pas I'attention ni I'intérét du grand
public. Il 'y a des exceptions, comme les jeunes volcans
qui, parmi les manifestations géologiques, sont les mieux
représentés a la liste du patrimoine mondial de 'UNESCO
(13 sites dont deux francais, la Réunion et la Chaine
des Puys). Mais les impacts terrestres, pour la plupart,
sont trés grands, trés vieux et trés érodés. Ils ne
s'expriment pas dans les paysages. Cest le cas
notamment de Vredefort Dome (Afrique du Sud)
cependant inscrit au patrimoine mondial de 'UNESCO.
Rochechouart est dans le méme cas. |l est couvert parla
végétation et les affleurements y sont relativement peu
nombreux et souvent altérés. Dans ce contexte,
I'essentiel de la matiére a dire, a « montrer », a valoriser,
est donc « invisible » a la vue et au profane. La richesse
du géopatrimoine est « contenue » dans les roches.
Elle doit étre « extraite » et transformée pour deve-nir
accessible au public. Autrement dit, pour valoriser le
géopatrimoine auprés des scientifiques mais aussi auprés
du public, il faut d’abord « exploiter » la matiére scienti-
fique qu'il contient et la Science qui s’y rattache. Le géo-
patrimoine de Rochechouart nous en fournit I'argument
et 'opportunité. Létat des lieux qui précéde fait appa-
raitre un contraste « saisissant » entre I'importance des
impacts en général, celui de Rochechouart en particulier,
et I'importance des moyens qui sont consacrés a les
connaitre et les faire connaitre, dans le monde en géné-
ral,en France en particulier. |l fait également apparaitre un
contraste « saisissant » entre les atouts dont dispose
Rochechouart pour nourrir la recherche sur les impacts, et
I'attention qu’il a recue jusqu’alors. Limpact du Ries (Alle-
magne) dont I'extension, I'accessibilité géographique et
I'environnement académique se comparent a ceux de
Rochechouart, est le plus étudié des cratéres d’'impacts
terrestres. Depuis les années 60, les articles, abstracts,
théses, mémoires et autres qui lui sont en tout ou partie,
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consacrés, et/ou pour lequel il fournit matiére a compa-
raison (échantillons, modeles...), se comptent par milliers
voire davantage. Dans le méme temps, Rochechouart en
compte moins de 150, dont seulement une trentaine dans
des revues internationales a comité de lecture (inventai-
re exhaustif en annexe 2). Depuis plus de quatre décennies,
Philippe Lambert milite a la fois auprés de la commu-
nauté scientifique internationale et des pouvoirs publics
francais, pour mieux le connaitre et faire connaitre dans
la communauté scientifique, et dans le public.ll n'y a eu
guére de résultat jusqu’a ce qu’il entreprenne en 2008, la
démarche qui a conduit a I'intérét actuel porté par la com-
munauté scientifique pour le site et qui se matérialise
notamment par les forages, scientifiques et par la création
du CIRIR (Centre International de Recherches et de Resti-
tution sur les Impacts et sur Rochechouart), dont I'objet,
identifié dans sa dénomination, est précisément la valo-
risation du géopatrimoine impact et « impact de Roche-
chouart » en particulier. Lidée a été présentée en 2008, a
I'occasion de deux congreés internationaux tenus en 2008,
asavoir installer le site de géopatrimoine de Rochechouart
comme « laboratoire naturel » a disposition de la recherche
mondiale sur les impacts et sur les chocs. Le premier
congres réunissait en France la communauté des méca-
niciens et des physiciens (Symposium « Materials under
extreme loadings ») dans laquelle
Philippe Lambert a exercé I'essentiel de sa carriére (Lam-
bert et Trumel, 2010). Le second rassemblait géologues et
planétologues a Vredefort pour la quatriéme édition de la
« Large Meteorite Impact Conference ».Cing années ont été
nécessaires pour passer de I'idée au projet, présenté en
2014 au congres de la Meteoritical Society avec deux objec-
tifs a court terme pour mettre en valeur le site : générer des
échantillons, et générer des projets de recherches en met-
tant les échantillons gratuitement a disposition des cher-
cheurs (Lambert et al., 2014).

Ce qui a changé en 2008 et a permis au projet de
prendre corps et de cristalliser, c’est son « Environnement »,
a savoir la reconnaissance par I’Etat francais de la valeur
patrimoniale de I'impact de Rochechouart et |a création de
la Réserve Naturelle de IAstrobléme de Rochechouart-Chas-
senon (dénommée « Réserve » dans ce qui suit). Cette
structure institutionnelle qui a pour objet de préserver le
géopatrimoine mais également de le faire connaitre
notamment auprés du grand public a servi de point d’an-
crage pour démarrer la valorisation scientifique en cours
rapportée ici. Pour rendre le projet attractif, il fallait trou-
ver une mesure incitative, avec des échantillons qui sortent
de l'ordinaire, une organisation sur le site lui-méme en
charge de la conservation et de la gestion de ces échan-
tillons, et en charge des échanges et de la coordination des
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travaux, et I'ensemble a coiit nul pour les scientifiques.
Pour ce faire, Philippe Lambert, membre du Conseil Scien-
tifique de la Réserve a proposé d’investir tout I'argent
qu’elle pouvait obtenir de I'Etat et des territoires, pour
satisfaire la tache d’inventaire imposée au titre de Réser-
ve Nationale, non dans une étude confiée a un spécialis-
te,comme il est d'usage, mais dans la réalisation de forages
scientifiques peu profonds (donc abordables), mis gra-
tuitement a disposition de tous les spécialistes de la pla-
néte par le biais d’'une « organisation » appropriée en
charge de « rassembler » les dites compétences et de gérer
et coordonner les études et échantillons. Les travaux de
recherche étant financés par les scientifiques, c’était pour
la Réserve, le moyen de récolter une quantité et une qua-
lité d’informations sans commune mesure avec ce qu’el-
le aurait pu obtenir autrement, a colt nul pour le contri-
buable francais (sinon le colit de réalisation des forages).
Pour les scientifiques qui s'engageaient dans cette entre-
prise, c’était une opportunité unique de pouvoir étudier
des échantillons de qualité exceptionnelle,dans un impact
encore peu étudié et dans lequel aucun forage scienti-
fique n’avait encore été réalisé. Pour Philippe Lambert,
c’était le moyen d’inciter les chercheurs en France et a
I'étranger, a se rassembler et a se mobiliser, justifiant ain-
si la création de la « structure » qu’il proposait aux terri-
toires et apportant a cette structure, les forces vives et
les moyens pour réaliser sa tache. Enfin, pour le territoi-
re qui s'apprétait a investir dans ce projet structurant et
pour son instigateur et responsable pressenti pour le
mettre a exécution, c’était le moyen de justifier du mini-
mum d’investissement nécessaire pour le mener a bien.
Tout le monde pouvait donc y trouver son compte, et I'a
effectivement trouvé. Le CIRIR a été créé en 2016 et la
campagne de forages a été réalisée dans les sites de la
Réserve fin 2017, complétée par les diagraphies géophy-
siques réalisées en 2018.

Les forages : De quoi s’agit-il ?

La clef du succés de toute I'entreprise c’est bien la
qualité de ce géopatrimoine, son accessibilité et le carac-
tére exceptionnel de son niveau d’érosion. Contrairement
aux autres géopatrimoines impacts forés ou il fallait tra-
verser plusieurs dizaines a plusieurs centaines de métres
de sédiments avant d’atteindre les impactites (quand ce
n'est pas depuis une plateforme qu’il fallait forer,en mer
par exemple a Chicxulub au Mexique (Morgan et al., 2017),
ou sur un lac,exemple Bosumtwi au Ghana (Koeberl et al.,
2007), a Rochechouart le premier métre foré, est directe-
ment exploitable (Lambert et al.,2018,2019). Du fait de I'ac-
cessibilité géographique, les colts annexes d’installation
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et de conduite des forages sont réduits au minimum. Ega-
lement, nul besoin d’investigations géophysiques longues,
colteuses, incertaines. La géologie de surface nous ren-
seigne trés précisément pour positionner les forages. On
« marche sur le gisement ». Lobjectif de la campagne de
forage était de traverser le dépot et de traverser la limite
physique du fond du cratére non pas en un point, mais en
une série de sites répartis sur 'ensemble du dépét et en
échantillonnant ses principaux faciés : bréches de fusion
abulles et sans bulles, bréches a matrice clastique avec et
sans éléments fondus. Le programme de forages a été
présenté a lacommunauté scientifique au congrés « Brid-
ging the Gap Ill » a Fribourg en 2015. |l prévoyait une série
de forages sur 8 sites de la Réserve, le long de deux coupes
radiales d’une dizaine de km au centre de la structure
pour un total de 300 m cumulés (Lambert, 2015). Ce pro-
gramme a été financé mi-2017, pour un montant total HT
de 120 K€ provenant a 42 % de I'Etat, 38 % de 'Europe et
20% des collectivités locales (la POL?-19%, le Conseil dépar-
temental de la Charente- 1%). A |a
faveur d’un appel d’offre bien géré

Quant au total cumulé de carottes récupérées dans la
cible,sous les breches allochtones, il est compris entre 167
et 284 m (Lambert et al., 2019).

Outre les sujets spécifiques a I'impact de Roche-
chouart (taille du cratére initial, morphologie, effets dis-
taux, age de I'impact, caractéristiques de la cible et de
celles du projectile), les objectifs scientifiques principaux
du programme étaient similaires a ceux du forage pro-
fond réalisé par la communauté scientifique en 2016 a
Chicxulub (Morgan et al., 2017, Lambert et al., 2017). Cela
inclut la caractérisation des effets de choc extrémes, le
fractionnement, la mécanique de formation des grands
cratéres, la caractérisation des processus hydrothermaux
induits par les impacts et I'évaluation des effets possibles
des grands impacts sur I'habitabilité des planétes et sur
I'émergence de la Vie. Les premiéres observations des
forages, confirment la richesse et la diversité des forma-
tions traversées et valident la faisabilité de la totalité des
projets de recherche établis par les membres du CIRIR

par la Réserve et de I'investissement
consenti par le prestataire retenu, la
société Hydrogéotechnique, qui a
reconnu le caractére exceptionnel de
I'exercice et le faire valoir qu’il repré-
sentait, les objectifs ont été pulvéri-
sés. Ce sont 544 m qui ont été forés,
dont un puits a 121 m et six a 65 m,
avec un taux de récupération « record
» de 99,7% (542,8 m de carottes récu-
pérées) (Lambert et al., 2019). Ce résul-
tat est a mettre au crédit de I'équipe
de forage et a sa direction qui ont pris
a cceur d'optimiser la récupération,
et n'ont pas compté les heures, tout
en respectant le budget. Les opéra-
tions de forage ont duré 4 mois. Le
total cumulé de carottes récupérées
dans les dépots au fond du cratére
est compris entre 260 et 377 m (Lam-
bert et al., 2019). Lincertitude (117 m)
se rapporte aux bréches monogé-
niques et méga-bréches percluses
d’intercalations de bréches polygé-
niques, rencontrées a la base des
bréches allochtones. Sans étude plus

détaillée, ces formations ne peuvent

étre interprétées de facon fiable,com-  Figure 4. lilustration de la grande diversité des faciés d’impactites rencontrés a l'occasion de la campagne
me représentant le fond du dépot de forages réalisée en 2017-2018 dans 8 des sites de la Réserve Naturelle Nationale de [Astrobléme de

P . . ‘P Rochechouart Chassenon (voir texte). Toutes les carottes sont représentées avec le haut a gauche du
dans le cratére ou le toit de la cible.  champ. Lchelle est donnée par leur largeur (84 mm). Source : d'aprés Lambert et al,, 2018.

9. Communauté de Communes Porte Océane du Limousin.
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antérieurement a la réalisation des forages.

En qualité et en quantité de matiére a étudier, les
carottes récupérées dans la campagne de forage 2017-
2018 menée a Rochechouart par le CIRIR pour le compte
de la Réserve et de la communauté scientifique, se com-
parent a celles du forage réalisé en 2016 a Chicxulub par
la communauté scientifique internationale, avec cepen-
dant un budget presque cent fois inférieur.

Le CIRIR : De quoi s’agit-il ?

Le CIRIR se caractérise par structure associative a
« deux étages ». A la base, attachée au territoire du géo-
patrimoine, la structure juridique porteuse est « locale
par nature ». 1l s'agit d’'une association loi de 1901 un peu
particuliére puisqu’elle n’est pas ouverte aux particuliers
mais aux seuls élus des territoires. 'étage supérieur de
la structure constitue la partie active du CIRIR, une asso-
ciation indépendante de compétences et de moyens, le
« Consortium »,attaché au contenu du géopatrimoine et
a sa valorisation. Le directeur du CIRIR assure la liaison et
la cohesion/cohérence entre les deux étages de cette orga-
nisation. Indépendant, il est nommé et rend compte
annuellement au Conseil dAdministration (CA) de la struc-
ture porteuse, laquelle lui confie tous pouvoirs et moyens
dont elle dispose, pour installer, développer et faire fonc-
tionner cette organisation « taillée sur mesure » pour la
tache de « Service Public » a I'échelle de 'humanité qu’elle
s'est assignée. Indépendante, sans charges, sans frontié-
re, sans hiérarchie et sans autre engagement pour ses
acteurs que la volonté de travailler ensemble ou indivi-
duellement au sein du groupe, au méme objectif com-
mun (la valorisation des impacts en général et de celui
de Rochechouart en particulier), elle permet au CIRIR de
mobiliser personnalités et personnes morales de toutes
qualités, spécialités et nations, qu’il serait impossible de
réunir et de coordonner autrement. Le Consortium se
décompose en deux groupes :

u Le premier rassemble pionniers et personnalités emblé-
matiques des principales disciplines représentées dans
le CIRIR (y compris la gestion de géopatrimoine). Ils for-
ment le « Comité des Sages » du CIRIR dont les membres
(liste en annexe) peuvent intervenir comme modéra-
teur a I'intérieur du Consortium ou étre requis pour
éclairer d’éventuelles questions de nomenclature,
d’éthique, ou autres. Ils n'ont pas vocation a porter des
projets, mais peuvent s’associer a toute initiative a leur
convenance et celle des porteurs de projets concernés.

m Le second groupe est constitué des porteurs projets et
de volontaires pour participer aux projets dans les

......................................................................................................... L S

domaines de compétence qui leur sont propres. lls se
regroupent autour des deux taches fondamentales du
CIRIR : « Recherche » et « Restitution ». Dans les deux cas,
c'est chaque porteur de projet(s) qui en détermine le
contenu, qui se charge de le faire financer et qui le
conduit. Globalement le Consortium CIRIR qui vise a
s'étendre, rassemble déja plus de 80 membres répartis
dans plus d’une douzaine de nations (liste en annexe).
Il constitue actuellement la plus grande concentration au
monde de moyens et de matiére grise dévolus a I'étude
des phénomeénes d’impacts et a la transmission des
connaissances qui s’y rattachent.

La structure porteuse est le garant devant I'hu-
manité de la préservation et de la valorisation, en bonne
intelligence, du patrimoine extraordinaire auquel elle se
rattache. C'est pour cela que son CA est et doit étre consti-
tué par ceux dont la fonction est la responsabilité terri-
toriale. Les membres actuels du CA appartiennent aux
deux communautés de communes « POL » (a I'origine de
I'initiative et de la structure porteuse) et Charente Limou-
sine.Ensemble elles couvrent la zone des dépots de bréches
allochtones au centre du géopatrimoine (cercle bleu sur
la figure 1). Lobjectif affiché a court et moyen terme, est
d’élargir le CA aux représentants des départements et de
la Région Nouvelle Aquitaine, pour étendre la représen-
tativité territoriale a toute la zone du cratére initial (qui
pourrait avoir atteint 50-8o km de diamétre (Lambert et
al., 2019)), et celle dans laquelle les ejectas se sont dépo-
sés et les fractures induites par I'impact se sont propagées.
Lobjectif vise également a y introduire tant des repré-
sentants de I'Etat (préfets de département et de région),
également garants du géopatrimoine sur le territoire
national, que des représentants des institutions natio-
nales, voire internationales, de la Recherche, de I'Education,
de la Culture et de I'Environnement, au titre du contenu
et de |a destination des activités du CIRIR.

Enfin, le CIRIR, ce sont également des investisse-
ments structurants et une infrastructure financée exclu-
sivement a ce jour par le CA du CIRIR qui a |a charge de
réunir les fonds. Ils seront prochainement complétés par
des appels a souscription et par le mécénat qui pourront
étre appelés et relayés par tous les membres du CIRIR.
Grace au soutien de 'Etat et des collectivités locales (la POL
au premier chef), le CIRIR dispose déja, a Rochechouart, de
plusieurs batiments affectés en tout ou partie a son acti-
vité, et de moyens pour les équiper et les faire fonction-
ner. Deux batiments sont dédiés au stockage et au décou-
page des échantillons dont un doté d'un atelier et d’'un
petit laboratoire pour la préparation et 'observation
optique d’échantillons, de blocs polis et de lames minces.
Le CIRIR dispose également d’un batiment avec un espa-
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ce de travail (bureaux, salle de conférence) et un espace de
vie qui permet d’accueillir et de faire travailler jusqu’a une
dizaine d’invités sur place. Pour la tenue de conférences,
stages ou séminaires notamment, cette capacité est aug-
mentée de 60 places supplémentaires par la mise a dis-
position par la POL, d’un ensemble immobilier composé de
16 chalets, un restaurant, une piscine et une salle de réunion,
situé en bordure de lac a une douzaine de kilométres de
Rochechouart. Associé au CIRIR, le Parc Archéologique des
thermes de Cassinomagus, entiérement construit en impac-
tites, peut également mettre ses installations a disposition
du CIRIR pour les « grandes occasions ».

Valorisation pour et par la géologie,
préservation aussi, en complément
et en soutien a la Réserve

La communauté regroupée dans le CIRIR valorise le
géopatrimoine de Rochechouart a travers les recherches et
les publications qui s’y rattachent. Les forages alimentent
et vont alimenter des projets de recherche sur plusieurs
années, voire plusieurs décennies, Les premiers résultats
sont en cours de publications, mais I'essentiel reste a venir.
lls vont motiver d’autres forages, mais également des
études de surface de tous ordres, géologie, géophysique,
géochimie, biologie. Dailleurs, toutes ces études sont déja
commencées. En fait, « I'effet CIRIR » s'est manifesté avant
méme sa création officielle et avant méme la réalisation
des forages. |l s'est matérialisé ces derniéres années, par une
« éclosion » de travaux portant sur des échantillons col-
lectés en surface a Rochechouart et par un accroissement
significatif du nombre de théses et publications portant sur
le géopatrimoine (voir annexe).

Depuis la création du CIRIR, tout nouvel échan-
tillonnage sur le site et tous travaux portant sur les forages,
sur les échantillons du CIRIR et ou de |a Réserve sont enca-
drés par le CIRIR. Ils sont soumis a un engagement contrac-
tuel en interne au CIRIR qui s’ajoute a celui de la Réserve
pour les échantillons sur son territoire et qui s'ajoute a I'ac-
cord moral que signent tous les membres du CIRIR. Cet
engagement préalable aux travaux de terrain vise a pré-
server le géopatrimoine. Tout demandeur s’engage a
n’échantillonner que le strict nécessaire a ses travaux, a
suivre et tracer les échantillons et sous échantillons qu’il
génére, d restituer la partie qui n'est pas consommeée, et a
tenirinformé le groupe des travaux entrepris et des résul-
tats acquis. Le groupe constitue une force de conseil, de pro-
position et un réservoir d’échanges et de collaboration
qui bénéficie a chaque membre. Le CIRIR rassemble actuel-
lement de 71 projets de recherche.
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En paralléle, le CIRIR développe, gére et met a dis-
position de la Recherche et de I'Education, une échan-
tillothéque sans équivalent : un « impact sur étagére ».
Linfrastructure existe. Créée pour accommoder les carottes
provenant des forages, elle accueille également les échan-
tillons de surface qui ont été collectés par les scientifiques
al'occasion des campagnes de terrain suscitées par « I'ef-
fet CIRIR » évoqué plus haut. Cette échantillothéque a
également vocation de préserver le géopatrimoine en évi-
tant les prélévements la o d’autres existent déja. Elle va
progressivement s’enrichir de nouveaux échantillons que
le CIRIR va gérer et mettre a disposition de la commu-
nauté nationale et internationale, selon la procédure de
prét et de suivi, évoquée plus haut. « limpact sur étagére »
s'étendra trés largement au-dela des sites en Réserve et
couvrira toute la zone centrale de la structure ou affleu-
rent les bréches de retombées (100 km?), mais également
toute la périphérie, sous le cratére initial. Il s’étendra éga-
lement aux effets distants, dont les tsunamites/séismites
de la fin du Rhétien en France, en Irlande, Royaume Uni,
Allemagne, Luxembourg qui ont été récemment décou-
verts ou réinterprétés comme liés a I'impact de Roche-
chouart (Schmieder et al., 2009, 2010, KuhImann et al.,
2018, KuhImann 2019). Tout échantillonnage actuel et a
venir étant encadré par le CIRIR, les chercheurs et étu-
diants profitant du site et du CIRIR pour leurs travaux,
sont et seront acteurs directs du développement des fonds
de cette échantillothéque. Elle sera également enrichie
par des prélévements conservatoires effectués par le CIRIR
lui-méme. Cela inclut notamment |a réalisation de forages
carottés de petite profondeur pour lequel il s’est doté de
moyens propres (70 mm jusqu’a 10 m de profondeur).
Enfin, avec le concours des pouvoirs publics locaux (pré-
fets), le CIRIR prévoit également la mise en place d’une pro-
cédure de science participative, permettant d’élargir son
échantillothéque tout en sensibilisant le public et le terri-
toire au géopatrimoine et aux impacts. Toutes les opéra-
tions publiques ou privées qui conduisent a « découvrir »
temporairement la roche (puits, tranchées, fondations,
etc..) dans la zone centrale de la structure, pourront ain-
si étre mises a profit pour réaliser des échantillonnages
conservatoires par/pour le CIRIR. Lobjectif affiché a long
terme est de bénéficier d’'un échantillonnage systéma-
tique avec une taille de maille de 100 m dans |a zone cen-
trale ou affleurent les bréches allochtones (100 km?). Les
études géologiques de détail dont on dispose et les récents
forages montrent la variabilité et la complexité des facies,
souvent a quelques dizaines de métres de distance tant
latérale que verticale. Pour espérer comprendre le détail
des mécanismes impliqués dans la formation des grands
crateéres, il faut donc pouvoir documenter et suivre la géo-
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logie & une échelle comparable. A Rochechouart, la végé-
tation I'en empéche. La procédure précitée permettra d’'y
pallier, avec, en paralléle, les résultats attendus du déploie-
ment et le développement en cours sur le site, d’une bat-
terie de techniques de géophysique (dont la spectrométrie
gamma (Baratoux et al., 2019), la tomographie électrique
(Quesnel et al., 2019), le géomagnétisme embarqué sur
drone et autres...) qui bénéficient des données géologiques
des forages existants lesquelles seront complétées a la
faveur des nouveaux forages mettant en ceuvre les outils
de carottage dont le CIRIR vient de se doter.

En paralléle, Ia lithothéque rassemblera des échan-
tillons qui ont donné lieu aux travaux et publications « his-
toriques » sur le géopatrimoine de Rochechouart. Outre
I'intérét muséographique, cette initiative permettra aux
chercheurs qui le souhaitent, de « revisiter » et d’étudier
avec de nouveaux outils, des échantillons collectés et
documentés par le passé,évitant ainsi qu'ils ne « dorment »,
perdus dans des tiroirs, ou pire, qu’ils disparaissent a la
faveur des déménagements, des décés, ou simplement
des besoins d’espace de stockage. L'échantillothéque du
CIRIR a déja récupéré la collection privée de Philippe Lam-
bert qui contient la série compléte des lames minces (envi-
ron 1 000) réalisées a I'occasion de ses travaux sur Roche-
chouart depuis les années 70. Elle inclut également les
lames et échantillons d’autres structures d’'impact qu’il a
visitées ou étudiées, ainsi qu’'une partie de la vaste
collection d’expérimentations par choc qu’il a menées a la
NASA dans les années 8o. Le CIRIR a également récupéré
des échan-tillons utilisés pour dater I'impact (Schmieder et
al., 2010), ainsi qu’un vaste ensemble de collections de
roches et de lames minces représentatives de la « cible
», cédé par I'Université de Lyon. Constitué a la faveur des
travaux des théses de Maurice Chenevoy et de 6 de ses
éléves, cet ensemble contient prés de 2 ooo roches,

ainsi que les minutes et notes des cartes
géologiques au 50 000°™Me du BRGM auxquelles elles
se rapportent (Col-lection CHENEVOY Limousin

septentrional (Thése 1956), Collection BERGER : (1976)
Roches basiques et ultra basiques (Chalus et Nexon),
Collection DUDEK (1976) Feuille de St-Léonard de
Noblat, Collection LAVAL : (1976) Granites de la feuille de
Chateauneuf-la-Foret, Collection MOUTHIER (1976),
feuille de Chateauneuf-la-Forét), Col-lection BONNOT
(1978) : Métamorphites de la feuille de St-Léonard,
Collection AUGAY (1979) feuille de St-Léonard-de-
Noblat). Lobjectif du CIRIR est d’inciter d’autres
donations du méme ordre, pour la méme destination. On
pense notamment aux collections de Francois Kraut
conservées au Muséum National d’Histoire Naturelle de
Paris, ou de Philippe Chévremont, premier auteur de la
derniére édition de la feuille au 1/50 0ooo de Rochechouart.

....................................................................................................... L S

Valorisation pour le public et
par le public et les collaborations

La communauté principalement « géologique »
regroupée dans le CIRIR cherche également a valoriser le géo-
patrimoine de Rochechouart auprés du public, et pour ce
faire, procéde comme pour la recherche, en regroupant des
volontés et des moyens, et en utilisant ceux dont elle dispo-
se pour en inciter d'autres sur la base du partenariat « gagnant-
gagnant ».Les domaines visés touchent 'éducation, la culture,
le développement local et territorial, la cohésion sociale.

Grace a la qualité du site, a I'infrastructure « hote-
liere » du CIRIR, a ses membres, au soutien de la Réserve,
le géopatrimoine de Rochechouart attire et accueille déja
des étudiants de diverses nationalités. Le CIRIR prévoit de
développer et de « systématiser » cette fonction « centre
de formation » en utilisant ses membres et leur réseau
pour en faire la promotion, en s'appuyant sur les pouvoirs
publics et 'administration de la Recherche pour la relayer
en France et a I'étranger ainsi que sur des dispositifs spé-
cialisés comme les réseaux du LPI'°,de EUROPLANET ou de
I'European Astrobiology Institute.

Site par excellence pour former/ entrainer géologues
impactologues, planétologues et exobiologistes, il est éga-
lement ouvert a toutes compétences pouvant y trouver
avantage, notamment aux géophysiciens et géotechni-
ciens, hydrogéologues, etc. Les puits forés restent ouverts.
lls sont a disposition des écoles d’'ingénieurs et des uni-
versités pour leurs travaux pratiques. Il suffit d’en faire la
demande.

Avec le concours de Jean-Pierre Lebreton, ex-direc-
teur de mission de I'ESA et membre fondateur, entre autres,
d’EUROPLANET de I'EPSC", le géopatrimoine Rochechouart
est proposé également comme « centre de formation »
pour les astronautes, toutes agences spatiales confondues,
et pour les industriels et sociétés de services qui se déve-
loppent sur le marché de I'exploitation des ressources
naturelles des surfaces planétaires (Lambert et Lebreton,
2019). Les atouts de Rochechouart sont nombreux. Outre,
comme indiqué précédemment, la qualité et la diversité
des manifestations géologiques liées a 'impact quiy sont
exprimées, les équipes du CIRIR comptent déja dans leurs
rangs, les spécialistes qui forment les astronautes des
principales agences spatiales de la planéte.

S'appuyant sur les technologies multimédia et
internet, avec le concours de spécialistes de la communi-
cation, celui de ses partenaires étrangers et avec, sur le ter-
ritoire, celui de |la Reserve, des associations et des collec-
tivités locales, le CIRIR prévoit de mettre en scéne en temps
réel, 'aventure humaine et intellectuelle que constitue

10. LPI-Lunar & Planetary Institute, Houston, Texas, USA.
11. EPSC-European Planetary Science Congres.
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« I'exploration » et la valorisation de I'impact de Roche-
chouart. Cette aventure est directement liée et nous
raméne a celle de I'exploration spatiale. D’ailleurs, a
I'exception des moyens financiers, les moyens intellec-
tuels, les objectifs scientifiques et la méthodologie appli-
qués a l'exploration de cette structure d’impact terrestre
sont analogues a ceux des missions avec retour déchan-
tillons sur la Lune (Apollo) et celles a venir sur Mars. Léchan-
tillothéque « CIRIR » est également un analogue du Bati-
ment « B31» (Johnson Space Center (NASA, Texas, USA)), qui
abrite, gére et « distribue » tous les échantillons collectés
sur la Lune pour le compte et au bénéfice de I'humanité.

Aléchelle régionale, nationale et internationale, le
CIRIR et ses collaborateurs se proposent d’aider le public et
les pouvoirs publics, a s'approprier le géopatrimoine de
Rochechouart. Pour ce faire, il incite également le milieu
de la Culture, de I'édition, du journalisme, a « s'emparer »
des recherches et des expériences directement et indirec-
tement liées a ses activités et a celles de ses collaborateurs,
pour en faire des supports éducatifs, de la matiére a com-
muniquer et a s'instruire, de la matiére a développer des acti-
vités, des initiatives, de la matiére lier ces initiatives, a déve-
lopper fierté et cohésion sociale. Dans ce contexte, il soutient,
informe et participe aux initiatives d’entreprises tierces qui
diffusent et communiquent sur les impacts et sur Roche-
chouart, a commencer, sur le territoire méme de I'Astro-
bléme, par celles de la Réserve, des associations locales, des
offices de tourisme... A I'échelle nationale il s'associe et
soutient celles des Réserves de France, celles du Museum
National d’Histoire Naturelle et de I'Observatoire de Paris
qui, avec d’autres partenaires, ont installé et développent
le projet FRIPON (Fireball Recovery and InterPlanetary Obser-
vation Network). Il soutient également les projets de sciences
participatives qui s’y rattachent, Vigie Ciel et Vigie Cratére,
lesquels concourent a améliorer et a diffuser les connais-
sances et les études sur les météorites et sur les impacts.
A l'étranger, le CIRIR soutient la fondation ATTARIK (A/l Toge-
ther Taskforce for Advancing Research Innovation and Know-
ledge) récemment créée au Maroc pour y promouvoir ain-
si que dans les pays arabes, les sciences des météorites, de
la planétologie et de I'astronomie auprés des chercheurs,
étudiants, enseignants, lycéens, mais également aupres
des autorités locales et du grand public. Dans le méme
registre et a ces mémes fins, il est engagé dans « Llnitiati-
ve Africaine pour les Sciences des Planétes et de I'Espace»,
notamment en apportant une aide matérielle et intellec-
tuelle a Bamba Niang, doctorant géologue sénégalais dont
le sujet de thése porte sur les impacts dont celui de Roche-
chouart. Le CIRIR et ses membres se tiennent également a
disposition des rectorats pour la formation des enseignants,
de la maternelle a I'Université, et a disposition des ensei-
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gnants eux-mémes et des associations, dans la mesure des
disponibilités, pour animer, illustrer, transmettre, leur savoir
et leur enthousiasme.

Territoires et populations bénéficient et vont béné-
ficier de cette valorisation du géopatrimoine et de « I'im-
pact du CIRIR » ne serait-ce que par la visibilité et le rayon-
nement qu’il apporte. Libre a chacun de s’approprier le
géopatrimoine et de s’appuyer sur le CIRIR pour en tirer
avantage,comme la POL se propose de le faire a travers le
projet « Terre et Espace » qu’elle a présenté au Président
de Région lors de sa visite rendue au CIRIR en octobre
2019. Ce projet structurant de développement durable
vise a développer « l'offre géo-touristique » de |a région en
déplacant sur le site du CIRIR, a Rochechouart, I'association
Pierre de Lune (également membre du réseau « FRIPON »),
la Maison de la Réserve et son musée sur les Impacts et les
Meétéorites (tous deux agrandis pour la circonstance), en
y ajoutant un planétarium, des jardins, un auditorium et
des salles d'animation de sorte, a créer un pole éducatif et
culturel d’'envergure Régionale voire Nationale consacré au
géopatrimoine « impact de Rochechouart », et plus géné-
ralement a la planétologie et aux sciences et technologies
qui s’y rattachent. C’est une initiative qui peut servir
d’exemple a I'ensemble des territoires concernés par
«'impact » a Iéchelle des départements (Charente, Hau-
te Vienne, Dordogne), de Nouvelle-Aquitaine dans son
ensemble, et méme de toute |a France ou les effets directs
et indirects de I'impact commencent a étre reconnus, voi-
re au-dela de nos frontiéres (Fig. 5). Pour inciter initiatives
et investissements sur le territoire, le CIRIR a endossé
le projet CIRIR-UNESCO présenté en 2018 par Philippe
Lambert a l'occasion du colloque de restitution de I'In-
ventaire National du Patrimoine Géologique. Faisant
« écho » au projet « forages » qui a permis d’attirer I'at-
tention et de mobiliser la communauté scientifique inter-
nationale sur le territoire, le projet CIRIR-UNESCO vise a
augmenter sa visibilité et son attractivité aupres du grand
public et auprés des décideurs en portant le géopatri-
moine et le collectif international qui le valorise, a la lis-
te du patrimoine mondial de 'Humanité.

Enfin, le CIRIR soutient et participe au projet
« GIGA » (Global Impact Geoheritage Association). Pré-
senté a la communauté en 2019, ce projet bati sur le mode-
le du CIRIR vise a rassembler dans une association inter-
nationale, les dirigeants des structures publiques et privées
qui,a travers le monde, ont a charge de valoriser des géo-
patrimoines impacts auprés du grand public (musées,
réserves, parcs, géoparcs...) (Lambert, 2019). Lobjectif de
GIGA est d'augmenter la diffusion de la science des impacts
dans le public en aidant ses membres a augmenter leur
pertinence, leurs performances et leur audience par des
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pour les Réserves de France, si elles le
souhaitent, de valoriser leur expérience
en matiére de gestion de géopatrimoines
et de concourir a la protection et a la valo-
risation de I'ensemble du géopatrimoi-
ne « Impacts terrestres » de la planéte).

Conclusions
et perspectives

Globalement, le géopatrimoine
« Impacts terrestres » mérite une atten-
tion beaucoup plus importante que cel-
le recue jusqu'a présent, que justifient
l'universalité du phénoméne auquel il se
rattache et I'importance fondamentale
de ses incidences (y compris et en parti-
culier sur la Vie). Le sujet est cependant
encore trés « confidentiel » comme la
communauté des géologues dont c’est
la spécialité. Le CIRIR et ses membres
nourrissent 'ambition ultime d’élever et
de sensibiliser le public le plus large a

I’échelle de ’'humanité et notamment

Figure 5. « Bassin » potentiel de valorisation « économique » du géopatrimoine Rochechouart. Cercle
noir, zone dans laquelle on peut s’attendre a trouver localement des manifestations géologiques «
connectées » au cratére d’impact (liées a la fracturation dans la cible (voir encart a gauche), et/ou aux
ejectas (dans/sous la couverture sédimentaire ) et dans laquelle sont figurés les «grands sites» tou-
ristiques a caractére «culture scientifique- technologique-SVT » (cercles rouges), et les sites inscrits au
patrimoine mondial dans le périmétre, qu'on pourrait imaginer « valoriser globalement » dans le cadre
du projet CIRIR-UNESCO notamment. Encart en haut, reconstitution paléogéographique au moment
de I'impact (d'aprés Lambert (2019) et les données de Fisher et al. (2012)et de Scotese et Schettino (2017))
avec les positions des géosites de tsunamites/seismites interprétés comme liées a Rochechouart par
(Schmieder et. al. (2009 et 2010) pour les cercles bleus et noirs et par Kuhimann et al. (2018) et Kuhl-
mann (2019) pour les cercles jaunes. Ces géosites et les régions qui s’y rattachent pourraient égale-
ment étre valorisés conjointement et au titre du géopatrimoine «Impact de Rochechouart>.

les jeunes, aux fins de susciter des voca-
tions et de générer a terme, les compé-
tences et les moyens de le documenter et
le faire connaitre a sa juste valeur. Pour ce
faire, il utilise le géopatrimoine de Roche-
chouart comme « locomotive » pour
« ouvrir la voie » parce que tant sur le
fond que sur la forme, il est moteur dans

économies de moyens (mutualisation de fonds muséo-
graphiques, de supports, d’expériences), par la valorisa-
tion des uns par les autres (communication croisée), et
par la constitution d’une force proposition commune per-
mettant d’'obtenir collectivement davantage de moyens
aupres des institutions locales, nationales et internatio-
nales. Le CIRIR et ses membres vont contribuer directement
au déploiement du réseau GIGA en apportant « matiére
a dire » et expertise sur le fond, mais également en inci-
tant les collectivités territoriales, les investisseurs et les
milieux académiques au voisinage de géopatrimoines qui
en sont dépourvus, a « investir » et a créer musée, géopare,
réserve naturelle pour protéger et valoriser leur géosite.
lIs prévoit également d’aider ces structures a accroitre
leur audience et leur visibilité auprés du public et des
pouvoirs publics, par des actions directes, notamment en
les incitant et en les aidant a concourir au label Geoparc
Mondial de TUNESCO (une opportunité pour la Réserve et

la démarche. |l est «accessible » dans tous
les sens du terme. Il est unique en France, mais on peut éga-
lement prétendre qu’il est unique sur Terre, voire unique a
I'échelle de I'Univers. C'est sa nature, sa dimension, son état
d’érosion, qui lui conférent une qualité qui le distingue
des quelque 200 structures d’impact reconnues sur Ter-
re,souvent peu accessibles, et des millions d’autres obser-
vées sur les objets planétaires qui nous entourent et qui
sont encore beaucoup moins accessibles... Les manifes-
tations liées a I'impact de Rochechouart sont enregistrées
localement dans le sol et le sous-sol, sur tout le territoire
national et méme au-dela.Elles sont plus particuliérement
exprimées a la bordure ouest du Massif central, dans la
zone centrale du cratére aujourd’hui érodé.

Méme si 'activité de valorisation par la recherche
du géopatrimoine de Rochechouart a toujours besoin d'ef-
forts et d’attention, on peut raisonnablement affirmer
qu’elle est sur la bonne trajectoire et que nous avons dépas-
sé le point de non-retour. Cela permet d’étre un peu plus
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serein et de nous consacrer davantage au développement
de la partie valorisation auprés du grand public. C'est par
la voix de la communication au public et celle de I'éduca-
tion et de la culture que nous ferons les plus grands pro-
gres, y compris pour la recherche fondamentale sur les
impacts sur Terre et dans I'Univers, en attirant comme
indiqué plus haut, les jeunes dans cette disciplineetenla
faisant connaitre et apprécier a sa juste valeur par les
pouvoirs publics, par les décideurs, par les gestionnaires
des budgets de I'Education et de la Recherche. A ces fins
le CIRIR a un réle fondamental a jouer. Deux projets en
direction du public vont aider a atteindre cet objectif,
« GIGA » (Global Impact Geoheritage Association) qui vise
aregrouper et a développer, les structures et initiatives de
restitution au public installées dans les géopatrimoines
impacts du globe (dont la Réserve a Rochechouart) et le
projet CIRIR-UNESCO qui vise a porter le géopatrimoine
Rochechouart (effets distants compris) a la liste du patri-
moine mondial de I'hnumanité.

Nous avons entrepris collectivement une mission
de « Service Public ».Elle vise a donner de 'audience a la géo-
logie des impacts et a « élever » 'Humanité en éclairant ses
questions les plus fondamentales dont les réponses sem-
blent « gravées » dans les géopatrimoines « impacts
terrestres » en général et dans celui de Rochechouart en par-
ticulier.Ce dernier en a la qualité et les moyens. Les avons-
nous ? Cette mission de Service Public dépasse le cadre
local, régional et dépasse méme le cadre national.Elle s'exer-
ce a l'échelle de |a Planéte. Elle est trés ambitieuse certes,
mais sa portée est a la mesure de I'importance universel-
le du patrimoine unique auquel elle se rapporte. Elle nous
dépasse et elle ne pourra atteindre son objectif qu’a la
faveur d’une mobilisation trés large, in fine a Iéchelle pla-
nétaire.Y parviendrons-nous ? Lavenir nous dira. En atten-
dant le CIRIR, ses membres, les autres initiatives qui valo-
risent le géosite auprés du public (la Réserve notamment),
constituent la premiére ligne. Leurs compétences, leurs
moyens mais également les carottes, les puits, I'échan-
tillothéque, les infrastructures d’accueil, sont a disposition
des chercheurs, des enseignants et du public pour ensemble,
valoriser le géopatrimoine impact de Rochechouart et par-
dela,valoriser I'ensemble des géopatrimoines impacts ter-
restres et diffuser |a science et I'attrait pour la science qui
s’y rattache. Méme si « |'effet CIRIR » donne déja des résul-
tats, les contributions se multiplient et les réseaux inter-
nationaux s'étendent et s'organisent, les moyens et « I'im-
pact » sont encore trés insuffisants et doivent étre renforcés.
La communauté géologique de France a I'opportunité de
saisir 'occasion de contribuer d cette mission, en s’associant
au CIRIR, en soutenant ses actions, en proposant des ini-
tiatives, et relayant des informations.
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Westall Frances CBM - Université d’Orléans - CNRS

Zanda Brigitte Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris

Dhingra Deepak (en cours) Indian Institute of Technology, Kanpur Inde
Niang Bamba Université Cheikh Anta Diop, Dakar Sénégal
Alwmark Carl Université de Lund Suéde
Sturkel Erik Université de Géteborg

Lindgren Paula Université de Lund

Daly Luke (en cours) Université de Glasgow UK
Kelley Simon Université d’Edimburgh

Lee Martin Université de Glasgow

Pickersgill Anne-Marie (en cours) Université de Glasgow

Schwenzer Suzanne Open University

Fudge Crystyl Arizona State University,Tempe, Arizona USA
Humayun Munir Florida State University, Tallahassee, Florida

Hodges Kip Arizona State University,Tempe, Arizona

Kring David Lunar & Planetary Institute, Houston, Texas
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CIRIR Consortium - Liste des membres du « CIRIR Restitution »

NOM AFFILIATION

PAYS

Buchner Elmar

Administrateur Steinheim Impact crater Museum

Allemagne

Burkhardt Heike (en cours)* Directeur Ries Geopark

Holzl Stefan (en cours)* Directeur Ries Crater Museum

Poesges Gisela*

Département du Développement Durable, District de Doau - Ries

Wittner David (en cours)* Maire de Nordlingen - Ries

Cavosie Aaron (en cours) Université Curtin, Perth Australie
Bouley Sylvain Responsable Vigie Cratéres France
Bruneton Patrice Géologue, CSRPN Limousin, expert en géopatrimoine

Chateau Fréderic Directeur Parc Naturel Regional Périgord Limousin

Colas Francois Observatoire du Pic du Midi - Co-fondateur réseau Fripon

De Wewer Patrick Directeur INPG (Inventaire National Patrimoine Géologique)

Dreyer Marie Directeur Parc Archéologique Cassinomagus

Londeix Christian Administrateur Reserve Naturelle Nationale Saucats Labréde
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Mouthier Bernard Professeur Emeritus - Université de Lyon

Poupart Pierre Curateur Reserve Naturelle Nationale Astrobléme Rochechouart - Chassenon

Rossi Philippe Ex Président Commission Carte Géologique du Monde - UNESCO

Rougier Paul Co-Directeur Office de Tourisme Porte Océane du Limousin

Rougier Paul Président Association Pierre de Lune

Sicard Sandra Conseil Départemental Charente (Base archéologique Chassenon)

Thomas Pierre Professeur Emeritus - Ecole Normale Supérieure de Lyon

Zanda Brigitte Responsable Vigie Ciel - 65 millions d’'observateurs

Chennaoui Hasnaa (en cours) Président ATTARIK Foundation for Meteoritics and Planetary Science Maroc
Baratoux David Président «Initiative Africaine pour les Sciences des Planétes et de I’Espace» Sénégal
Daly Luke (en cours) Université de Glasgow UK
Schwenzer Suzanne (en cours) Open University

Barringer Drew (en cours)* PDG Barringer Crater Company USA

Kent Matthew (en cours)* PDG Meteor Crater Enterprises

Sapers Haley (en cours) Caltech, Californie

*Lié au projet GIGA (voir texte).
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