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Le Référentiel Géologique de la France (RGF) a été conçu pour satisfaire les nouveaux 
besoins socio-économiques du XXIème siècle

> Anticiper et répondre aux nouvelles demandes impliquant le sol et le sous-sol 
(énergie, risques, ressources, urbanisation, pollution…)

Objectifs :
 Transmettre aux futures générations toute la connaissance acquise (cartes 50, BSS…) 

: « mémoire géologique nationale »

 Doter le territoire d’une connaissance géologique tridimensionnelle : continue, 
homogène , et sans cesse actualisée…

 Offrir une plateforme d’échange de données géologiques adaptée à tous les acteurs 
des géosciences



Journée RGF Pyrénées

Validation 

du conseil 

scientifique

industrie

Collectivités locales

enseignement recherche

Réalisation D. Rambourg

Organisation d’un chantier RGF : workflow

Thèses et 

Masters

13 th & 34 masters

GAIA

Garvemip
Pays de Sault

Référentiel Lithostratigraphique

Référentiel Structural

Référentiel Evènementiel

Chantier RGF Pyrénées 2014 - 2018

Alienor Cagepyr

PARTIE 1
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4 AMIs : 13 thèses               

34 masters

Chantier Pyrénées – CNRS / Universités

Thèse 2015

Thèses2016

Masters2
2015

Masters2
2016

500 k€ / an

RST – Lille 2018

13 UMR impliquées 

dans le chantier RGF

+3 UMR participantes



RST/2014

Les premiers résultats scientifiques…

VOLET 1 :

LES PYRENEES ACTUELLES /RECENTES:

Structure orogénique, reliefs, surfaces aplanies, incisions et 

sources thermales…. 

RST Lille 2018



Système orogénique pyrénéen actuel

Modélisation des structures crustales et lithosphériques dans la chaîne Pyrénéenne.

Inversion conjointe tomographie sismique et gravimétrie. Th. H. Spangenberg (Toulouse)

- Inversion conjointe par 
méthode Monte Carlo des 
données gravimétriques et 
tomographie sismique 

Journée RGF/2018RST – Lille 2018



RST/2014

Signification des surfaces perchées aplanies

Ces surfaces ont-elles été initialisées à haute altitude du fait de l’élévation

du niveau de base (bassin de l’Ebre)

L’origine et l’âge de ces surfaces sont encore débatus. 

Ces surfaces correspondent-elles à une pénéplaine formée en équilibre avec le 

niveau marin ?

ou

RST – Lille 2018



• Modélisation des épaisseurs crustales et lithosphériques
(modélisation des données topographiques et des anomalies du
géoïde, couplage à un modèle de densités et des paramètres
thermiques, et hypothèse que le système est en équilibre
isostatique et thermique jusqu'à une profondeur de
compensation à 300 km).

L’altitude de ces surfaces est en équilibre isostatique,

compensé par la racine crustale (40 – 50 km).

• Cartographie

Les surfaces = reliques d’une seule surface aplanie

composite qui s’est formée à haute altitude jusqu’au

Miocène moyen (15 Ma) et entaillée par l’érosion

depuis

RST/2014

Relations structures profondes/surface

• Les mouvements verticaux post-miocènes sont dûs à  l’erosion qui réduit la valeur

de l’altitude moyenne et  provoque un rebond isostatique de ces surfaces aplanies

d’environ 400m depuis 15 Ma (sismicité actuelle ?)

Th. G. Bosch (Rennes) 

Pénéplénation et dynamique de la lithosphere dans les Pyrénees

Relations entre l’élévation des surfaces aplanies et la structure profonde de la chaîne ?

RST – Lille 2018



Système orogénique pyrénéen récent à actuel :

incisions des vallées

Calvet et al., 2015. En Gorner

Ph. Hez

RST/2014

Datation des systèmes karstiques étagés par 

nucléïdes cosmogéniques
Th A. Sartégou (Perpignan/ Aix)

Vallée de la Têt (versant Nord)

Incision des Vallées : quel taux ?

RST – Lille 2018



Modèles multi-failles

RST/2014

Système orogénique pyrénéen récent à actuel

Couplage Darcy + Chaleur

en 3D
Perméabilité de l’encaissant:  10-17 m²;    

Perméabilité dans la faille:  10-14 m²

Th A. Taillefer (Montpellier)

RST – Lille 2018

Système hydrothermal contrôlé par des failles dans 

les Pyrénées Orientales



RST/2014

Système orogénique récent à actuel :

impact sur les eaux thermales

t=t0+100,000 ans

RST – Lille 2018

Températures reproduites en surface (en 
présence de failles)

• Fluides hydothermaux ont une origine météorique, s’infiltrent en haute altitude. 3 familles de

fractures permettent le transfert de ces fluides.

• Le volume rocheux et la topographie au dessus de la faille contrôlent le nombre de sources et

la temperature à l’émergence.

• 4 émergences principales du modèle localisées sur les sources d’eaux chaudes réelles,

prédictivité d’autres sources potentielles



RST/2014

Les premiers résultats scientifiques…

VOLET 2:

L’OROGENESE PYRENEENNE

Rifting, inversion tectonique, formation du prisme pyrénéen 

et des bassins d’avant pays

RST Lille 2018



RST/2014

Retrowedge and foreland basin : evolution and structure

L’amincissement crustal augmente vers l’Est
Structure crustale du retrowedge

et flexure de la plaque 

européenne - P. Angrand / Nancy

Est : La charge topographique de l’orogène peut

être la source de la subsidence

Central : La charge topo (+ sédimentaire) + la subsidence 

thermique peuvent expliquer la géométrie du bassin d’avant-pays

Ouest : La subsidence thermique seule peut expliquer

la géométrie du bassin

RST – Lille 2018

Le comportement du basin d’avant-pays 

peut être expliqué par la subsidence 

thermique post-rift, qui est synchrone de 

la convergence pyrénéenne



Structure et thermicité de la ZIM

Structure, thermicité et évolution dynamique de la zone interne 

métamorphique (ZIM) des Pyrenees - Th. M. Ducoux (Orléans)

RST – Lille 2018RST/2014

- Inversion d’un bassin hyper-aminci et 

déformation « à chaud »

- Pas de gradient de températures dans la 

chaine (Tmax > 500°C tant à l’ouest qu’à l’est)

- Raccourcissement important 

(raccourcissement qui était sous-estimé), 

transport de la ZIM (allochtonie de la ZIM)



La marge nord-ibérique à l’Albo-Cénomanien : 

une marge passive de type ductile

RST/2014

Rifting Nord pyrénéen - hyperextension

> Nouveau modèle de rifting par soutirage latéral de croûte moyenne 

ductile (boudinage) et amincissement extrême de la croûte.

Modèle de rifting asymétrique

Th. B. Corre (Rennes) + 6 M2

T° de 400 à 600°C

RST – Lille 2018



RST/2014

Les premiers résultats scientifiques…

VOLET 3:

PALEOZOÏQUE et HERCYNIEN

RST Lille 2018



RST/2014

Pyrénées hercyniennes 

Champ de déformation du socle paléozoïque des Pyrénées

RST – Lille 2018

Th. B. Cochelin (Toulouse)

- Déformation partitionnée entre une croûte sup. s'épaississant en 

régime transpressif et une croûte inf. fluant latéralement avec 

l’emplacement de dômes extensifs. 

- Refroidissement progressif de la croûte favorise i) le couplage 

mécanique progressif entre cr sup et cr inf et ii) une localisation 

de la déformation dans des zones de cisaillement transpressives

verticales. 

- Cohérence du champ de déformation varisque met en question 

l'existence de nappes de socle lors de la construction du prisme 

orogénique pyrénéen à partir du Crétacé supérieur.



RST/2014

Pyrénées à l’Ediacarian - Cambrien 

Th. M. Padel (Lille)

RST – Lille 2018

Influence cadomienne dans les séries pré-sardes des Pyrénées Orientales : approche 
géochimique, stratigraphique et géochronologique



RST/2014

Publications RGF : Ediacarian - Cambrien

RST – Lille 2018

Ediacarian – Cambrien : 3 publications



RST/2014

Publications RGF : Orogenèse hercynienne

Orogenèse hercynienne: 4 publications

RST – Lille 2018



Publications RGF : Orogenèse pyrénéenne

RST/2014

Orogénèse Pyrénéenne: 5 publications

RST – Lille 2018



RST/2014

Publications RGF : Surfaces aplanies, sources 

thermales et réseaux karstiques 

RST – Lille 2018

Surfaces aplanies, sources thermales et réseaux karstiques: 4 publications



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Publications RGF : articles soumis / en révision

+ 7 Articles soumis / en révision :

- De Höym de Marrien L., Le Bayon B., Pitra P., Van Den Driessche J., Cagnard F. Metamorphic record of Variscan
crustal thickening in the eastern Pyrenees (Canigou massif, France). ). Journal of Metamorphic Geology, en
révision

- Taillefer A., L. Guillou-Frottier, R. Soliva, S. Lopez, G. Courrioux, F. Magri, R. Millot, B. Ladouche, E. Le Goff. 
Topographic and fault controls of hydrothermal circulation along dormant faults in an orogenic belt context. 
Geochemistry Geophysics, Geosystems, en révision.

- Taillefer A., R . Soliva, L. Guillou-Frottier, J.-F. Ritz, E. Le Goff. Brittle damage of the Têt fault geo-hydrothermal 
system (Eastern pyrenees, France) : implications for meteoric fluid infiltration and flow. Soumis.

- Cugerone A., Oliot E., Chauvet A., Gavalda Bordes J., Laurent A., Le Goff E., Cenki-Tok B., 2018, Structural control 
on the formation of Pb-Zn deposits: an example from the Pyrenean Axial Zone, Minerals, 23p, accepté

- Lemirre, B., Cochelin, B., Duchêne, S., de Saint Blanquat, M., Poujol, M. Origin and duration of late orogenic
magmatism in the foreland of the Variscan belt (Lesponne - Chiroulet - Neouvielle area, French Pyrenees). 
Lithos, en révision.

- Le Bayon, B., Cochelin, B. Deformation history of an Ordovician laccolith (Canigou gneiss dome, Pyrenees): 
Synconvergence extension in Variscan mid-lower crust. Journal of Structural Geology, en révision.

- M. Ducoux, L. Jolivet JP. Callot, C. Aubourg, E. Masini, A. Lahfid, E. Homonnay, F. Cagnard, C. Gumiaux , T. Baudin. 
The Nappe des Marbres unit of the Basque Cantabrian basin: the tectono-thermal evolution of a fossil hyperextended 
rift basin. Tectonics. Soumis.

RST – Lille 2018

- …



- Riccardo Asti, Yves Lagabrielle, Serge Fourcade, Benjamin Corre, Patrick Monié, Camille Clerc. Mantle exhumation during
continental rifting. How do continents deform during peridotite ascent? Answers from the northern Iberia inverted passive
margin, western Pyrenees (France). (Tectonics – en préparation).

- Yves Lagabrielle, Riccardo Asti, Serge Fourcade, Benjamin Corre, Marc Poujol. Mantle exhumation at magma-poor passive
continental margins. Part I. 3D geology of a fossil exhumed mantle domain (Urdach lherzolite, north-western Pyrenees,
France). (BSGF – en préparation)

- Yves Lagabrielle, Riccardo Asti, Serge Fourcade, Benjamin Corre, Marc Poujol. The mechanisms of mantle exhumation at
magma-poor passive continental margins. Part II. Insights from high-displacement, low-angle faults preserved in a fossil
distal margin domain (Saraillé lherzolites, north-western Pyrenees, France). (BSGF – en préparation)

- Jehiel Nteme, Marie Christine Boiron, Yves Lagabrielle, Michel Cathelineau, Benoit Quesnel, Philippe Boulvais. Fluid/rock
interactions during continental rifting and mantle exhumation. Study of fluid inclusions in detachment faults bouding the
Urdach Lherzoites (North Pyrenean zone : chaînons béarnais). (en préparation)

- Jessica Uzel, Yves Lagabrielle, Serge Fourcade, Christian Chopin, Riccardo Asti, Pierre Monchoux and Camille Clerc. High 
temperatures during Cretaceous mantle exhumation at the northern Iberian passive margin: mineralogical record from the 
sapphirine-bearing supradetachment deposits of the North Pyrenean Zone. Rejected by Lithos (lack of PT constraints). 
(BSGF – en préparation)

- Babault, J., Bosch, G. V., Van Den Driessche, J., Lecarlier, C., Loget N., Robert. A. The Miocene highly elevated Pyrenean
peneplain restrored. (en préparation)

- P. Angrand; M. Ford; A.G. Bader; G.Rougier. Progressive inversion of a hyper-extended rifted margin: the central North 
Pyrenean Zone, France (en preparation)

- M. Negrel, E. Nardin, M. Aretz , B. Issautier, P. Negrel. Sedimentological and geochemical proxies as indicators of 
environmental changes in shales of the suboxic facies in the Devonian of the Pyrenees (France). 

Publications RGF : articles en préparation...

RST/2014RST – Lille 2018



RGF Pyrénées

9 thèses soutenues (3 à venir…)

16 articles publiés

7 articles soumis / en révision

+ .. articles en préparation 

40 aine de communications à  Congrès 
(probablement plus…)

RST – Lille 2018
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industrie
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Réalisation D. Rambourg

Organisation d’un chantier RGF : workflow

Thèses et 

Masters

13 th & 34 masters

GAIA

GarvemipPays de Sault
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L’équipe de projet (environ 20 agents)

Chef de Projet / RSP : T. Baudin

Structures et 

modèles 3D:

G. Courrioux

S. Gabalda

Mésozoïque:

S. Grataloup

B. Issautier

O. Serrano

H. Bauer

Régolithe:

C. Prognon

H. Tissoux 

F. Lacquement

F. Prognon

Support SIG, outils 

applications :

D. Rambourg

J.P. Quinquis

F. Chene

12 avril 2016

Paléozoïque:

B. Le Bayon

F. Cagnard

M. Padel

Y. Vernhet

RST/2014

Chantier RGF Pyrénées : le projet BRGM

Durée : 5 ans 1/2 (2014-2019)

Budget (part BRGM) : 600 k€ /an

Collaboration avec les projets :

- Orogen , S2S (Total), 

- Gaia (D3E DAT), 250 Aqui, Potapyr, Pays 

de Sault (DAT), ANR Pyramid (INSU), 

ALIENOR

Liens avec le projet SI-BRGM

RST – Lille 2018



Construction du Référentiel lithostratigraphique

Identification de la totalité des unités géologiques figurant 

sur l’ensemble des 58 cartes géologiques (au 1/50 000)

Carte géologique hiérarchisée RGF des Pyrénées

RST Lille 2018

…Et renseignement de la base de données lithostratigraphique

associée à la carte (hiérarchisation en sous groupes, groupes, formations,

membres…), permettant de réaliser des cartes selon les besoins (carte « à la

carte »)

La carte géologique RGF a été réalisée à partir des

contours de 58 cartes géologiques au 1/50 000 (Ax

les Thermes en cours d’intégration)



15 Super-Groupes

RST – Lille 2018

Carte géologique hiérarchisée RGF des Pyrénées



71 Groupes

RST – Lille 2018

Carte géologique hiérarchisée RGF des Pyrénées
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297 Sous-Groupes

Carte géologique hiérarchisée RGF des Pyrénées
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Carte géologique hiérarchisée RGF des Pyrénées

2153 formations + 781 membres



RST – Lille 2018

• 3200 unités lithostratigraphiques hiérarchisées (5 niveaux: SG, G, ssG, Fm, Mb)

1 Parent

N enfants

Nom + age

Arbre 

hiérarchique

Référentiel lithostratigraphique RGF

base de données lithostratigraphique associée à la carte 



RST/2014

Pour chaque unité lithostratigraphique hiérarchisée: renseignements 

d’informations lithologiques et géochronologiques

Référentiel lithostratigraphique RGF

RST – Lille 2018



Carte géologique RGF : modifications cartographiques

- Correction des limites de cartes quand c’était possible

(harmonisation sans retour sur le terrain !)

- Identification des incohérences (limites « non

harmonisables »), et de leur nature (problèmes

cartographiques, problèmes de datations…)

- Intégration de nouveaux levés : (i) nouveaux levés de

régolithe par les géologues BRGM, (ii) levés

cartographiques issus de thèses et de masters.

RST – Lille 2018



RST/2014

Gavarnie

Vieille-Aure

Campan
Argelès

Carte géologique RGF : modifications cartographiques

RST – Lille 2018

- Corrections aux limites de cartes

- Identification des incohérences et de leur nature



RST/2014RST – Lille 2018

Carte géologique RGF : modifications cartographiques

- Intégration de nouveaux levés : (i) nouveaux levés de

régolithe par les géologues BRGM, (ii) levés

cartographiques issus de thèses et de masters.



RST/2014

Larrau

Laruns-somport

Carte géologique RGF : modifications cartographiques

RST – Lille 2018



RST/2014
Données (nouveaux contours): thèse Bryan Cochelin

Carte géologique RGF : modifications cartographiques

RST – Lille 2018



RST/2014

Carte géologique RGF : modifications cartographiques

RST – Lille 2018



RST/2014

Référentiel structural des Pyrénées

Attribution d’informations (datations, types de failles, etc …) sur plus de 

100 structures majeures dans les Pyrénées (en couleur sur la carte RGF)

Référentiel structural du RGF Pyrénées

RST – Lille 2018



RST/2014

CFNP

FNP

C.Aspres

F. Merens

F. Têt F. Tech

C. Canigou

Perthus SZC. Roc de 

France

F. Py-Mantet

NZF

Exemple: Les Pyrénées Orientales (intégration des informations structurales des notices)

Référentiel structural des Pyrénées

RST – Lille 2018



RST/2014

GEOFIELD v2.0

Données ponctuelles

RST – Lille 2018



• 3250 points d’observations (Masters + Doctorants + BRGM) 
contenant mesures, photos, échantillons, analyses, etc …  

… dans un format commun (GEOFIELD) !!

RST/2014

Données ponctuelles

RST – Lille 2018



RST/2014

• Mesures structurales : 2450 plans et 1230 lignes

Données ponctuelles

RST – Lille 2018



RST/2014

• 1330 échantillons

Données ponctuelles

RST – Lille 2018



RST/2014

Données ponctuelles

Visualisation sur Google Earth RST – Lille 2018



RST/2014

Cartes dérivées de la carte RGF …

Carte RGF (formations + membres) dérivée 

en carte des lithologies majeures

RST – Lille 2018



RST/2014

Cartes dérivées de la carte RGF …

Carte RGF (formations + membres) dérivée en carte 

des lithologies synthétiques

RST – Lille 2018



RST/2014

Carte hiérarchisée RGF Pyrénées 

(Formations + membres)

2014-2016 : Projet BRGM / DGPR (Direction Générale de la Prévention des Risques) / 

Réalisation de 6 cartes départementales (à 1/50 000) de l’aléa de susceptibilité de présence 

d’amiante environnemental.

Cartes thématiques / projets périphériques hors RGF

Carte départementales de susceptibilité de 

présence d’amiante environnemental

+

RST – Lille 2018



05 /04/2018

Cartes dérivées de la carte RGF …

RST/2014

Carte de la susceptibilité de présence d’amiante 

environnemental dérivée de la carte RGF

moyen

faible

VicdessosAulus

FoixSt Girons

RST – Lille 2018
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• 459 échantillons et 450 points d’observations

• Analyses (180 lames minces + microsonde + MEB + raman)

Cartes thématiques / projets « d’opportunité » hors RGF

Points d’observations moyen

faible

Capitalisation de toutes ces données au format RGF (Geofield)



RST/2014

Chantier RGF Pyrénées : à venir…

- Colloque sur les Pyrénées (clôture chantier RGF Pyrénées) 

(Pau – 3 et 4 Juin 2019)

Manifestations

Principales actions au BRGM…

- Carte évènementielle (référentiel évènementiel) des Pyrénées 

- Carte structurale des Pyrénées

- Rédaction d’une synthèse accompagnant la carte RGF hiérarchisée

- Publication de la carte RGF hiérarchisée

RST – Lille 2018



RGF Pyrénées

Merci de votre attention
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