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Journée RGF Pyrénées

RGF 05/04/2018

08:30 accueil/café

09:15 Introduction Pierre Nehlig

09:30 Chantier RGF-Pyrénées Thierry Baudin/ Benjamin Le Bayon Chef de projet RGF-Chantier Pyrénées

Laboratoire Sujet Encadrants Directeur Référent BRGM

10:00 RGF_AMIPyr2013_Th3 Maxime PADEL BRGM

Evolution de la provenance sédimentaire au cours du 

Cambrian-Ordovicien Inférieur le long de la marge 

occidentale péri-gondwanienne

S. Clausen (Université Lille I)

J. J. Álvaro (Centre de Astrobiologie, Madrid)

B. Laumonier (Ecole des Mines de Nancy)

S. Clausen Olivier Blein

10:15 RGF_Pyr2015_Th GET Manon NEGREL

Observatoire Midi-Pyrénées / Université 

de Toulouse

Géosciences Environnement Toulouse - 

UMR 5563

Vers une cartographie et une contrainte spatio-temporelle 

des bassins dévoniens des Pyrénées

Fréderic Christophoul (GET), Dominique Chardon (GET), 

Valérie Chavagnac (GET) Carine Randon (UPMC)

Markus Aretz

Elise Nardin
Benoit Issautier

10:45-11:15

11:15 RGF_AMIPyr2015_Ma16 Luc DE HOYM DE MARIEN
Observatoire des Sciences de l'Univers 

de Rennes

Enregistrement métamorphique de l'épaississement crustal 

Varisque dans le massif du Canigou (Pyrénées orientales)

Benjamin Le Bayon (BRGM), Florence Cagnard (BRGM), 

Jean Van den Driesche (Univ Rennes)            Marc 

Poujol (Univ Rennes)

Pavel Pitra
Benjamin Le Bayon / 

Florence Cagnard

11:30 RGF_AMIPyr2014_Th17 Baptiste LEMIRRE

Observatoire Midi-Pyrénées / Université 

de Toulouse

Géosciences Environnement Toulouse - 

UMR 5563

Origine et développement de la thermicité dans les 

Pyrénées varisques, conséquences sur l'évolution du 

segment ouest-européen de l'orogène

Jérome Ganne (GET), Mathieu Benoit (GET),  Anne-

Magali Seydoux-Guillaume (GET),  Marieke Van 

Lichtervelde (GET),  Damien Guillaume, Philippe Olivier 

(GET), Olivier Vanderhaeghe (GET),  Marc Poujol 

(Géosciences Rennes),  Muriel Gerbault (GéoAzur, 

Nice),  Catherine Annen (Un. Bristol, UK)

Michel de Saint Blanquat 

Stéphanie Duchêne 
Benjamin Le Bayon 

12:00 - 13:30

13:30 RGF_AMIPyr2016_Th4 Gaetan LINK

Observatoire Midi-Pyrénées / Université 

de Toulouse

Géosciences Environnement Toulouse - 

UMR 5563

Les minéralisations aurifères: marqueurs des circulations 

de fluides crustaux au cours de l'évolution tardi-

orogénique Varisque des Pyrénées.

Olivier Vanderhaeghe, Didier Beziat (GET, Toulouse), 

Laurent Guillou-Frottier (BRGM), Eric Gloaguen (BRGM), 

Olivier Vanderhaeghe Laurent 

Guillou-Frottier Didier Beziat
Jeremy Melleton

14:00 RGF_AMIPyr2016_Th1 Alexandre CUGERONE
Géosciences Montpellier / UMR 5243 - 

CC. 60, / Université Montpellier / Place 

E. Bataillon / 34095 Montpellier

Mobilité hydrothermale des métaux stratégiques (Ge) 

associés aux mineralisations Pb-Zn lors de l'histoire 

tectono-métamorphique des Pyrénées

Emilien Oliot (Geosciences Montpellier) Alain chauvet 

(Geosciences Montpellier) Kalin Kouzmanov (Université 

de Geneve) Stefano Salvi et Didier Beziat (GET), Manuel 

Munoz (Geosciences Montpellier) Elisabeth Le goff 

(BRGM Orleans) 

Bénédicte Cenki-Tok
Elizabeth Le Goff / 

Laurent Bailly

14:30 RGF_AMIPyr2016_Ma8 Jonas VANARDOIS

Laboratoire Chrono-Environnement 

umr6249

Université de Franche-Comté 

16, route de Gray 

25030 Besançon, France

Quelle est la contribution des évènements varisques et 

alpins dans la structuration du massif de l’Agly ? 

Evidences cartographiques et géochronologiques des 

relations entre déformation, métamorphisme et 

magmatisme.

Philippe Goncalves (Besançon)

Didier Marquer  (Besançon)

Françoise Roger  (Besançon)

Pierre Trap
Benjamin Le Bayon / 

Florence Cagnard

14:45 RGF_AMIPyr2013_Th1 Bryan COCHELIN ISTO - Orléans
Empreinte de la déformation Alpine dans le socle de la zone 

axiale

Yohann Denèle (GET)

Charles Gumiaux (ISTO)

Benjamin Le Bayon (BRGM)

Dominique Chardon Benjamin Le Bayon

15:00 RGF_AMIPyr2014_Th4 Benjamin CORRE

Observatoire des Sciences de l'Univers 

de Rennes

Géosciences Rennes - UMR 6118

Géosciences Montpellier – UMR 5243

Université Montpellier 2

La bordure nord de la plaque ibérique à l'Albo-Cénomanien. 

Architecture d'une marge passive de type ductile 

(Chaînons Béarnais, Pyrénées Occidentales)

Michel Ballèvre, Thierry Nalpas, Philippe Boulvais,

Marc Poujol (Géosciences Rennes)

Antonio Teixell (Universitat Autonoma de Barcelona)

Patrick Monié (Géosciences Montpellier)

Michel de Saint Blanquat : (GET, Toulouse)

Camille Clerc : ISTO (Orléans) et TOTAL (Pau)

Nicolas Belhassen (ISTep, UPCM, Paris 6)

Abdeltif Lahfid : BRGM

Yves Lagabrielle

Pierre Labaume

Abdeltif Lahfid

Thierry Baudin

15:30 - 16:00 Discussion

Pause déjeuner

Pause Café

Journée RGF/2018



La première partie de cette présentation, vise à présenter les résultats

scientifiques acquis dans le cadre du projet RGF chantier Pyrénées.

Ces résultats ont été obtenus lors de stage de masters et de thèses RGF.

La deuxième partie permet de montrer le travail réalisé par les agents du BRGM.

L’essentiel de ce travail est de (i) réaliser une carte harmonisée, hiérarchisée à

l’échelle des Pyrénées, en construisant une base de données qui contient 3

Référentiels structurants: Référentiel Lithostratigraphique, Référentiel Structural,

et Référentiel Evenementiel. (ii) capitaliser les données ponctuelles

(affleurements, échantillons, analyses, …) dans un format commun (base de

données GEOFIELD).



PARTIE 1

Résultats scientifiques des 

9 thèses soutenues

CNRS / Université / BRGM



4 AMIs : 13 thèses               

34 masters

13 UMR impliquées 

dans le chantier RGF

+3 UMR participantes

Chantier Pyrénées – CNRS / Universités

Thèse 2015

Thèses2016

Masters2
2015

Masters2
2016

500 k€ / an

3 soutenances en 2016

6 soutenances en 2017

10 publications 6 soumises 

(20/25 attendues) 

Journée RGF/2018



RST/2014

Les premiers résultats scientifiques : cru 2016 -2017

Structure orogénique, Reliefs, surface aplanies et incisions, 

sources thermales…. 

Journée RGF/2018



Système orogénique pyrénéen actuel

Modélisation des structures crustales et lithosphériques dans la chaîne Pyrénéenne.

Inversion conjointe tomographie sismique et gravimétrie. 

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

Journée RGF/2018Journée RGF/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 débattus. 

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

niveau marin ?

ou

or

Journée RGF/2018

Réserves hydrogéologiques



•

•

RST/2014

Relations structures profondes/surface

•

Pénéplénation et dynamique de la lithosphere dans les Pyrenees

Journée RGF/2018



10 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. Sartegou (Perpignan/ Aix)

Vallée de la Têt (versant Nord)

Journée RGF/2018

Incision des Vallées : quel taux ?



Système hydrothermale contrôlé par faille 
dans les Pyrénées Orientales

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)

Journée RGF/2018



Températures reproduites en surface (en présence de faille)

Processus profonds

RST/2014

Système orogénique récent à actuel :

impact sur les eaux thermales

Circulations hydrothermales (le long de la faille)

t=t0+100,000 ans

Journée RGF/2018



RST/2014

Retrowedge and foreland basin : evolution and structure

Le comportement du basin d’avant-pays 

peut être expliqué par la subsidence 

thermique post-rift, laquelle est synchrone

de la convergence pyrénéenne

L’amincissement crustal augmente vers l’Est

Numerical modeling of the flexure of the 

European plate

Structure crustale du retrowedge

et la flexure de la plaque 

européenne (Paul Angrand (Nancy)

East : La charge topographique de l’orogène peut être la 

source de la subsidence

Central : La charge topo et sédimentaire + la subsidence 

thermique peut expliquer la géométrie du basin d’avant-pays

West : La subsidence thermique seule peut expliquer la 

géométrie du bassin

Journée RGF/2018



RST/2014

Structure and thermicity of the ZIM

Structure, thermicity and dynamic evolution of the internal metamorphic

zone (ZIM) of Pyrenees Th. M. Ducoux (Orléans)

Prise en compte des bassins « chauds » : le 

raccourcissement est plus important que prévu

Journée RGF/2018



RST/2014

Rifting Nord pyrénéen (un autre concept d’hyperextension

Un nouveau modèle  de rifting par  soutirage latéral de croute

Moyenne/inférieure et dilacération de la croute supérieure par boudinage

Modèle de rifting asymétrique actuel

Th. B. Corre (Rennes) + 6 masters 2

T° de 400 à 600°C

Journée RGF/2018



RST/2014

Pyrénées hercyniennes 

Th. B. Cochelin (Toulouse) : Champ de déformation du socle paléozoïque des Pyrénées

Vertical strain partitioning in hot Variscan crust: Syn-convergence escape 

of the Pyrenees in the Iberian-Armorican syntax (Cochelin et al. 2018)

Journée RGF/2018



RST/2014

Pyrénées à  Ediacarian - Cambrien 

Journée RGF/2018

Th. M. PADEL



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Bilan publication RGF : Ediacarian - Cambrien

Journée RGF/2018

3 publications

Geologica Acta



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Bilan publication RGF : Orogenèse hercynienne

Journée RGF/2018

3 publications



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Publications RGF : l’orogenèse alpine

Journée RGF/2018

4 publications



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Publications RGF : Surfaces aplanies Sources thermales / réseaux karstiques 

Journée RGF/2018

3 publications



Flux de données  du chantier  RGF

RST/2014

Bilan publication RGF

Journée RGF/2018

 Audrey Taillefer, Laurent Guillou-Frottier, Roger Soliva, Simon Lopez, Gabriel, Courrioux, Fabien Magri, Romain Millot, 

Bernard Ladouche, Elisabeth Le Goff 2018 : Significant Thermal Anomalies along a Poorly Active Fault Adjacent to 

Landforms t submitted to Geochemistry, Geophysics, Geosystems

+ 5  Articles soumis :

• Cochelin, B., Gumiaux, C., Chardon, D., Denèle, Y., Le Bayon, B. -2018- Multi-scale strain field analysis using 

geostatistics: Investigating the rheological behavior of the hot Variscan crust of the Pyrenees (Axial Zone). Submitted to  

Journal of Structural Geology.

• B. Le Bayon, B. Cochelin. Deformation history of an Ordovician laccolith (Canigou gneiss dome, Pyrenees)- 2018- : 

Crustal extension during exhumation of mid-lower crust. ). Submitted to Journal of Structural Geology.

• De Höym de Marrien L., Le Bayon B., Pitra P., Van Den Driessche J., Cagnard F. 2018 .Metamorphic record of 

Variscan crustal thickening in the eastern Pyrenees (Canigou massif, France). ). Submitted to Journal of Metamorphic 

Geology.



RGF Pyrénées

9 thèses soutenues (4 à venir…)

13 articles publiés

5 articles soumis

30 aine comm. Congrès (probablement plus…)

Journée RGF/2018



Flux de données  du chantier  RGF

Validation 

du conseil 

scientifique

RST/2014

industrie

Collectivités locales

enseignement recherche

Réalisation D. Rambourg

Organisation d’un chantier RGF : work flow

Thèses et 

Masters
13 th & 34 masters

GAIA

GarvemipPays de Sault

Référentiel Lithostratigraphique

Référentiel Structural

Référentiel Evènementiel

Pyrénées 2014 - 2018

Alienor Cagepyr

18 thèses 14 postdocs

Journée RGF/2018

PARTIE 1

PARTIE 2



PARTIE 2

Le projet BRGM



L’équipe de projet (18 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

Y. Vernhet

F. Cagnard

M. Padel

RST/2014

Chantier RGF Pyrénées : le projet BRGM

Durée : 5 ans (2014-2018)

Financement : 600/650 k€ /an  -- 600j/an

Collaboration avec les projets :

ALIENOR 

Orogen , S2S (Total), 

Gaia (D3E DAT), 250 Aqui, Potapyr,

Pays de Saut (DAT), 

ANR Pyramid (INSU)

Journée RGF/2018



La carte géologique qui suit à été réalisée à partir des contours des 60

cartes géologiques 1/50 000 existantes (Ax les thermes est en cours de finalisation

et sera intégrée dans la carte RGF avant fin 2018)

La carte RGF Pyrénées a maintenant une base de données

lithostratigraphique associée (nous avons traité les formations plutoniques et

métamorphiques de la même manière que les sédiments, en les classant par ss groupe, groupe

etc), ce qui permet de réaliser des cartes selon les besoins de chacun (« à

la carte »)

Voilà le résultat:



RST/2014

Carte géologique hiérarchisée des Pyrénées

15 Super-Groupes

05 /04/2018



RST/201405 /04/2018

71 Groupes

Carte géologique hiérarchisée des Pyrénées



RST/201405 /04/2018

297 Sous-Groupes

Carte géologique hiérarchisée des Pyrénées



RST/201405 /04/2018

2153 formations + 781 membres

Carte géologique hiérarchisée des Pyrénées

• Intégration de 60 cartes à 1/50 000



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

1 Parent

N enfants

Nom + age

Arbre 

hiérarchique

RST/201405 /04/2018

Référentiel lithostratigraphique RGF



RST/201405 /04/2018

Pour chaque unité lithostratigraphique hiérarchisée: renseignements 

d’informations lithologiques et géochronologiques

Référentiel lithostratigraphique RGF



Lors de la réalisation de cette carte RGF, nous sommes intervenus sur la

correction des limites de cartes 50 000, où nous avons harmonisé au mieux

quand cela était possible sans retours terrain.

Seuls quelques nouveaux levés ont été intégrés : (i) levés (+ dessin à partir

de MNT) sur le regolithe par les géologues du brgm, (ii) levés issus de

thèse et de masters.

Pour le reste des incohérences (pbs de limites non harmonisables, pb

d'âge entre formation etc …) , nous avons identifié des erreurs et nous

avons renseigné dans une base les travaux qui pourraient être envisagés

pour les corriger (datations, analyse de faciès, cartographie détaillée,

analyses du métam etc …) ces limites sont marquée en rouge (cf diapos

suivantes)

Voilà le résultat:



RST/201405 /04/2018

Carte RGF « harmonisée »

• Identification des problèmes cartographiques

• Modifications sans acquisition nouvelle de données



RST/201405 /04/2018

Carte RGF « harmonisée »

Gavarnie
Vieille-Aure

Campan
Argelès



RST/201405 /04/2018

• Corrections cartographiques avec données nouvelles (RGF)

Carte RGF « harmonisée »



RST/201405 /04/2018

Carte RGF « harmonisée »

Larrau

Laruns-somport



RST/201405 /04/2018

Données (nouveaux contours) thèse Bryan Cochelin

Carte RGF « harmonisée »



RST/201405 /04/2018

Carte RGF « harmonisée »



Les structures des cartes géologiques 1/50 000 existantes n’avaient

aucun renseignement attaché autre que celui d’être identifié comme

contact tectonique.

Nous avons attribué des informations (âges, type, etc …) sur plus de 100

structures majeures dans les Pyrénées, ce travail est en cours pour

augmenter ce nombre de structures identifiées, a fin de constituer le

Référentiel structural du RGF-Pyrénées.

Voilà le résultat:



RST/201405 /04/2018

Référentiel structural des Pyrénées

• + de 100 structures majeures (en couleur sur la carte) identifiées sur la 

carte RGF



Référentiel structural des Pyrénées

RST/201405 /04/2018

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)



Pour la saisie et le stockage des données ponctuelles, nous avons

développé une base de données de terrain GEOFIELD: application

access développé au brgm pour le stockage des données de terrain

(mesures, échantillons, lithologies, analyses, photos, etc. ).



RST/201405 /04/2018

GEOFIELD v2.0

Données ponctuelles

• Déploiement de la v2 avec amélioration et 

correction des bugs de la v1



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

Dans un format commun (GEOFIELD)
A ce jour 

RST/201405 /04/2018

Attention - Toujours en attente de données (Masters et Thèses)

Données ponctuelles



RST/201405 /04/2018

• 2450 mesures de plans et 1230 mesures de lignesA ce jour 

Données ponctuelles



RST/201405 /04/2018

• 1330 échantillons A ce jour 

Données ponctuelles



RST/201405 /04/2018

Données ponctuelles

• Amélioration de la visualisation sur Google Earth



A partir de cette première version de la carte RGF, nous pouvons réaliser

des cartes thématiques

Voici 2 exemples:

2 cartes lithologiques (1 détaillée et 1 simplifiée)

1 carte de susceptibilité de présence d’amiante environnemental



RST/201405 /04/2018

Cartes dérivées de la carte RGF …

Carte RGF (formations + membres) dérivée en carte des lithologies majeures

Carte RGF (formations + membres) dérivée en carte des 

lithologies majeures (+ de 300 lithologies)



RST/201405 /04/2018

Cartes dérivées de la carte RGF …

Carte RGF (formations + membres) dérivée en carte des 

lithologies synthétiques



RST/201405 /04/2018

Projets d’opportunité hors RGF

Carte de l’aléa de susceptibilité de présence 

d’amiante environnemental dérivée de la carte RGF

Aléa moyen

Aléa faible

- Projet réalisé en collaboration entre BRGM et DGPR (Direction Générale de la 

Prévention des Risques) 

- Réalisation de carte départementale à 1/50 000 de l’aléa de susceptibilité de 

présence d’amiante environnemental.



RST/201405 /04/2018

• Echantillonnage (459 échantillons) et cartographie des zones potentiellement 

amiantifères (453 points d’observations)

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

• Capitalisation de toutes ces données au format RGF (Geofield)

Carte de l’aléa de susceptibilité de présence 

d’amiante environnemental dérivée de la carte RGF

Projets d’opportunité hors RGF

Aléa moyen 

Aléa faible

Points d’observations



RST/201405 /04/2018

Carte de l’aléa de susceptibilité de présence 

d’amiante environnemental dérivée de la carte RGF

Projets d’opportunité hors RGF

Carte RGF

Carte Aléa amiante

Aléa moyen 

Aléa faible

vicdessosAulus

FoixSt Girons



RST/201405 /04/2018

Quelques points bloquants … en vue des futurs chantiers 

ACQUISITION ET INTEGRATION DES DONNEES (RGF Pyrénées)

• Peu de retours sur le terrain et de datations nouvelles (dans le domaine

(méta)sédimentaire) = Peu de modifications cartographiques par rapport aux

problèmes identifiés sur la carte RGF.

• Difficultés pour intégrer les données (cartographiques, géochronologiques)

publiées et acquises lors du projet.

GESTION DONNEES (RGF Pyrénées)

• Bases de données rudimentaires (access) pour gérer les référentiels

(lithostratigraphique, structural, événementiel) associées à la carte RGF

• Pas de lien dynamique entre la base de données et la carte RGF

• Bases Geofield non centralisées donc non interrogeables (et non diffusables)

• Pas de SI-RGF

DIFFUSION DONNEES (RGF Pyrénées)

Pas de solution actuellement pour diffuser les données du chantier (SI?)



RST/201405 /04/2018

A venir…

- Session Pyrénées – RST Lille (Oct 2018)

- Colloque sur les Pyrénées (clôture chantier RGF Pyrénées) 

(Printemps 2019)

Manifestations

Principales actions en 2018 au BRGM…

- Carte évènementielle des Pyrénées (si B2D disponible)

- Carte structurale (Si amélioration de la base existante)

- Rédaction d’une synthèse accompagnant la carte RGF 

hiérarchisée des Pyrénées

- ...



RGF Pyrénées

05/04/2018

Merci de votre attention


