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Carte evenementielle - PRINCIPES

Plusieurs données cartographiques issues de la carte 1/50 000 permettent de raconter une histoire géologique. Elles
se présentent sous des formes diverses et ne sont pas intégrées dans le référentiel Lithostratigraphique.
Ex: Métamorphisme, Altération, Déformation etc ...

1 caisson contient différentes informations
Lithostratigraphie + Métamorphisme

Métamorphisme en surcharge

Lithostratigraphie

Métamorphisme
de contact

Bagneres de Luchon

Métamorphisme Prades
Régional

Arles/tech

Informations métamorphiques, lithostratigraphiques
contenues a la fois par le caisson et les surcharges




Carte evenementielle - PRINCIPES

Altérites sans informations sur les

L. formations sous-jacentes
Altérites en surcharge

Mont-Louis Fontargente

Ces différentes données représentent des évenements de transformations qui
s’ajoutent aux événements de mise en place des roches (Evénement Geneése)



Carte evenementielle - PRINCIPES

| Argiles A



Carte evenementielle - PRINCIPES



Carte evenementielle - PRINCIPES

+ Granite X
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Carte evenementielle - PRINCIPES



Carte evenementielle - PRINCIPES



Carte evenementielle - PRINCIPES Les différentes données géologiques permettent d’identifier et de caractériser les différents
évenements (Age, type etc.)

L'unité évenementielle est donc le liant de toutes les informations géologiques.
Les données sont « factuelles », les évenements sont interprétatifs.



Carte évenementielle — EN PRATIQUE

Nom :

1D Unité géologique|2119

&)

Type: |Formation

Formations intérmédiaire et supérieure indifférenciées de Canaveilles

Notation =|hl32—3 | Notation ASCII : ‘b«cz-&

Chronostratigraphie : |Ediacarien supérieur EI E a |Ediacarien supérieur EIE

+ 3. Définir des Séquences événementielles appliquées a la formatior

[

ID_SEC |N-:-m |C|:-mmentairE -
2119 Sequence : Dépot de la Formation de MNyer

B432 Seql: Metamorphisme régional varisque [(Zbt)

B436 Seq: Métamorphisme régional varisque [(Zcrd-and+/-=

B463 Seq3: Polymetam Régional (Zbt) + Contact Batéres

BAT0 Seqd: Polymeétam Régional (Zand-crd+/=st) + contact Bat

BE661 Seq5: Polymetam Reégional (Zsil-ms) + Contact St Laurer

BB75 Seqb: Polymeétam Régional (Zbt) + Contact Batéres [(Zsil

BETE Seq7: Metamorphisme régional varisque [(Zchl)

8791 Seql: Polymeétam Régional (indif) + Contact 5t Laurent

Bro2 Seqf: Metamorphisme régional varisqgue [(Migmatite)

BRO3 Seqlld: Méetamorphisme régional varisque (Zsil-ms)

BB17 Seqll: Blastomylonites (perthus) +Polymetam (régiona

2r18 Senl1? Mulonites iretroeradel + Polumatam (Resinnalsd

+ P

SEAOUBnNCe. .
Supprimer
SEQUenCe

Modifier
cAOUBnCe._

Céret

+ de 120 000 Polygones concernés

+ de 3400 évenements géologiques



REFERENTIEL DES EVENEMENTS- EN PRATIQUE

+ de 3400 évenements géologiques hiérarchisés

3 Cycles 3518 ‘ 0/EG 8538 | Cycle Alpin Non défini Permien Quaternaire
(Rang 0)
8201 8538 1 EG 821 Convergence Alpine MNon défini Albien Oligocéne
7 Cycles
(Rangl) 8700 8538 ‘ 1 EG_8700 Divergence Alpine Non défini Permien Hettangien
766 g700 2| EG_8T66 Cuverture Océan Thétys Men défini Rhétien Hettangien
15 Evenements cUpErieur
(Ra ng 2) 8261 8201 2|EG_8261 Ouverture crétacé Mon défini Berriasien Cénocmanien
inférieur
8755 8291 | 2| ET_8755 Phase tardi-a-post rift Crétacé Mon défini Cénomanien moyen Santonien
g706 4291 | 2| EG_8706 Conwvergence Pyrénéenne Mon défini Santcnien Thanétien
8439 8291 | 2 EG_8439 Phase Post a Tardi convergence Pyrénenne Mon défini Oligocéne Mioccéne

43 Evenements
(Rang 3)

342 Evenements
(Rang 4)

2142 Evenements
(Rang 5)

748 Evenements
(Rang 6)




Cochelin, 2016

Laumonier, 2015

Mont-Louis, 2017

Deneéle et al., 2014

Clerc, 2012

Bosch, 2016

Synthese Pyrénées Alpines (AGSO-
BRGM)

Avec I'événementiel, la carte géologique rentre dans une véritable nouvelle dimension,

puisque nous pouvons adapter les livrables cartographiques a toutes les données
géoscientifiques, toutes les échelles de temps, d’espace, toutes les thématiques, toutes les

problématiques ...




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Quelles autres possibilités offre la B2D évenementielle?

MODELE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DES CARTES GEOLOGIQUES AU 1/50 000 (B2D ULS)

MODELE 1
o"“c’6 Ii

~



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

Travaux pionniers
Premiers modeles
lithostratigraphiques

Synthese Modeles
Pyrénées lithostratigraphique des RGF-Pyrénées 2019
Vol. 1 cartes géologiques 50 k
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REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

|Gr de Jujolsi

| Gr de canaveilles|
socle cadomien
A
I 1




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

|Gr de Jujolsi

| Gr de canaveilles|
socle cadomien
A
L] 1 L)




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

|Gr de Jujolsi

| Gr de canaveilles|
socle cadomien
A
L] 1 L)




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

|Gr de Jujolsi

| Gr de canaveilles|
socle cadomien
A
L] 1 L)




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

|Gr de Jujolsi

| Gr de canaveilles|
socle cadomien
A
L] 1 L)




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE  Exemple : Gr de Canaveilles et Jujols (580-480Ma)

o Généalogie des différents
| rdeJu;oIsi
modeles

[Gr de canaveilles| ) ) )
: réinterprétation des relations
o
entre les unités

lithostratigraphiques

Modele
lithostratigraphique des
cartes géologiques 50 k 2019

RGF-Pyrénées




EEFPE&ETT&EEL DES EVENEMENTS - Travail de terrain : les bonnes roches aux bonnes unités

+ +

Modeéle

lithostratigraphique des
cartes géologiques 50 k RGF-Pyréneées

2019




EEFPE;TL\ETT;LE; DES EVENEMENTS - Détail : caractérisation des évenements marquants

+ +

Métavolcanites Calcaires microbialitiques
Breche volcano-détritique

Modele
lithostratigraphique des o
cartes géologiques 50 k RGF-Pyrenées

2019



EEFPE;TL\ETT;LE; DES EVENEMENTS - Détail : caractérisation des évenements marquants

+ +

Métavolcanites Calcaires microbialitiques
Breche volcano-détritique

Modele
lithostratigraphique des o
cartes géologiques 50 k RGF-Pyrenées

2019



EEFPE;TL\ETT;LE; DES EVENEMENTS - Détail : caractérisation des évenements marquants

+ +

Métavolcanites Calcaires microbialitiques
Breche volcano-détritique

Modele
lithostratigraphique des o
cartes géologiques 50 k RGF-Pyrenées

2019



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Relations géométriques / structurales

/ Alternances silts+gres fins

Fm Valcebollere

Modele
lithostratigraphique des o
cartes géologiques 50 k RGF-Pyrenées

2019



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Réassignation des caissons de la carte ULS

Modeéle

lithostratigraphique des
cartes géologiques 50 k RGF-Pyréneées

2019



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE ~ Evénements marquants : surfaces / minéralisations

Modeéle

lithostratigraphique des
cartes géologiques 50 k RGF-Pyréneées

2019



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Environnement de dépét : analyse de facies

Modeéle

lithostratigraphique des
cartes géologiques 50 k RGF-Pyréneées

2019



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Changement de modele lithostratigraphique

Modele ;s
lithostratigraphique des RGF-Pyrenees
cartes géologiques 50 k 2019

Corrélation du modele lithostratigraphique a
I’échelle des Pyrénées

-> Hypothese de travail a tester sur le terrain



REFERENTIEL DES EVENEMENTS - Changement de modele
Lithostratigraphique:
Retour vers le futur




REFERENTIEL DES EVENEMENTS - EN PRATIQUE Changement de modele lithostratigraphique




CARTE EVENEMENTIELLE DES PYRENEES : DU CYCLE PANAFRICAIN A LA CONVERGENCE HERCYNIENNE




CARTE EVENEMENTIELLE - CYCLE PANAFRICAIN / CONVERGENCE CADOMIENNE
PHASE TARDI-CADOMIENNE

Nance et al., 2012



CARTE EVENEMENTIELLE - CYCLE PANAFRICAIN




Carte evenementielle  Convergence cadomienne
CYCLE PANAFRICAIN L phase Tardi-cadomienne

- Bassin arriere arc

Nance et al., 2012

Ss-Gr de Setcasas

Ss-Gr de Nuria



CARTE EVENEMENTIELLE - CYCLE VARISQUE / DIVERGENCE VARISQUE
OUVERTURE RHEIQUE



OUVERTURE DU RHEIQUE

Nance et al., 2012

|
EASSIN PLATEFORME NORD GONDWANIENNE EASSIN MARGE PASSIVE /EPISODE RIFT-DRIFT

55-GR DU PUIGMAL 55-GR DE LAVALLEE DU FAYTOU 55-GR DE PLANOLES 55-GR

ORDOVICIEN DU PAYS BASQUE

| FM D’URETS | |FREDANCON

FM DE NISTOS FM DE ‘FM DALOS | FM ‘ FM DE ‘ FM DE ‘ FM DE Fm DE FMDE | FMDEFREDANCON |[ FM DALZEN | [FM D'ALINS
DISIL | D'ERR| |BENTAILLOU| | LLERET-BAYAU| RANSOL || VALCEBOLLERE| TERRADES FM DE SEQ DE URGEL FM D'ORLA| FM DE SERDINYA

Nance et al., 2012

Padel et al., 2018



Carte éevenementielle  Divergence varisque
CYCLE VARISQUE ~ L ouverture rhéique

| Bassin PF nord gondwanienne
Bassin marge passive épisode rift-drift

- Bassin PF nord gondwanienne
Bassin marge passive épisode rift-drift

7 Bassin arriere arc




Carte éevenementielle  Divergence varisque
CYCLE VARISQUE ~ L ouverture rhéique

| Bassin PF nord gondwanienne
Bassin marge passive épisode rift-drift

- Bassin PF nord gondwanienne
Bassin marge passive épisode rift-drift

7 Bassin arriere arc




Carte évéenementielle - Nouveau modeéle ULS / RGF-Pyrénées 2019

i



Carte évéenementielle - Nouveau modeéle ULS / RGF-Pyrénées 2019

—1 [

|

Bassin arriere arc



Carte évéenementielle - Nouveau modeéle ULS / RGF-Pyrénées 2019

B —am

Bassin PF nord gondwanienne

Bassin arriere arc



Carte évéenementielle - Nouveau modeéle ULS / RGF-Pyrénées 2019

— «/G

i

Bassin PF nord gondwanienne Bassin marge passive épisode rift-drift

Bassin arriere arc



CARTE EVENEMENTIELLE - CYCLE VARISQUE / DIVERGENCE VARISQUE
PHASE SARDE (MAGMATISME)



Carte éevenementielle  Divergence arisque
CYCLE VARISQUE

~ L Phase Sarde
i Magmatisme Sarde

Z Magmatisme Sarde

Socle anté magmatisme Sarde




Divergence varisque 1 Phase Sarde

- Magmatisme Sarde

Complexes plutoniques ordoviciens (450-475 Ma)

Aston

Hospitalet
Bollosa

Alberes

Canigou

‘ Magmatisme Sarde Roc de France



DIVERGENCE VARISQUE

PHASE SARDE

MAXIMUM OUVERTURE OCEAN RHEIQUE

PLATE-FORME MIXTE DE LORDOWVICIEN SUPERIEUR

55-GR ORDO SUP 55-GR ORDO 5UP BASSIN ORDO SUP
DU PAYS BASQUES || DES PYREMNEES CENTRALES

DES PYREMEES ORIENTALES

‘ RAMPE DYSOXIQUE DU SILURIEN

BASSIN ORDO SUP 55-GR DES SCHISTES NOIRS S5-GR DU SILURIEN 55-GR DU SILURIEN
DU MOUTHOUMET| |AMPELITEUX A GRAPTOLITES DU SILURIEN || INDIFFEREMCIE D'ESTAGEL-RASIGUERES | | INDIFFERENCIE DU MOUTHOUMET

FM DES SCHISTES
MOIRS A ORTHIS
DES ALDUDES

‘ FM FMDE FM

RIOUMAJOU
DE LIAT | | /oiinms secs| | DECAVA |

FM DU CONGLOMERAT
DE RABASSA

‘ FMDES SCHISTES. |/ e DU SILURIEN FM DES AMPELITES

NOIRS AMPELITEUX
A CRAPTOLITHES | | INDIFERENCIE ET CALCAIRES DU MOUTHOUMET

FM D'ESTAGEL-RASIGUERES




Carte evenementielle  Divergence varisque
CYCLE VARISQUE

- L Phase Sarde ~ L_ Maximum ouverture rhéique
= Bassin PF mixte Ordovicien sup_|— Rampe dysoxique silurienne

Rampe dysoxique silurienne

Bassin PF mixte Ordo sup

Socle pré-discordance sarde

0 25 50 100



CARTE EVENEMENTIELLE - CYCLE VARISQUE / CONVERGENCE VARISQUE
DEPUIS L'OUVERTURE PALEOTETHYS JUSQU’AU BASSIN SYN-CONVERGENCE



Carte événementielle Convergence Varisque
CYCLE VARISQUE "L Ouverture Paléotéthys

-
-

Gr Inf-Moy du Dévonien —— Rueda-Bouneu
calcaires de la dalle

Silurien + Gr transition Siluro-dévonien



Carte évenementielle
CYCLE VARISQU

Convergence Varisque
~ L Quverture Paléotéthys

- Bassin carbonaté intermédiaire du Dévonien — Larrue / Villefranche

Bassin détritique intermédiaire du Dévonien —— Sia-Lariste

- Gr Inf-Moy du Dévonien ——— Rueda-Bouneu
calcaires de la dalle



Carte événementielle Convergence Varisque
CYCLE VARISQUE ~ L Quverture Paléotéthys

Bassin carbonaté intermédiaire du Dévonien — Larrue / Villefranche

Bassin détritique intermédiaire du Dévonien —— Sia-Lariste

- Gr Inf-Moy du Dévonien ——— Rueda-Bouneu
calcaires de la dalle



Carte évenementielle
CYCLE VARISQU

Convergence Varisque
- L Ouverture Paléotéthys

- Rampe car'botlate, ——— Calcaires Griottes et Lydiennes
marge Paléotéthys

- Bassin carbonaté
intermédiaire du Dévonien —— Larrue / Villefranche

Bassin détritique
intermédiaire du Dévonien —— Sia-Lariste




Carte évenementielle
CYCLE VARISQUE

Convergence Varisque

~ L Bassin synconvergence

0 25 50 100

Bassin syn-convergence

Sia-Lariste

Rampe carbonatée marge Paléotéthys

Bassin carbonaté intermédiaire du Dévonien

Bassin détritique intermédiaire
du Dévonien



CYCLE VARISQUE
CONVERGENCE VARISQUE




Carte évenementielle
CYCLE VARISQUE
- CONVERGENCE

S2

S2

CONVERGENCE VARISQUE

BASSIN SYN-OROGENIQUE FACIES CULM

EPISODE TECTONO-METAMORPHIQUE
MP-MT

SS-GR DU CULM

SS-GR DU CULM

SS-GR DU CULM

METAMORPHISME || PHASE COMPRESSIVE

OCCIDENTAL CENTRAL ORIENTAL REGIONAL MP-MT/|| SYN-CONVERGENCE
FM DU FM DU FM DU CULM FM DU PLIDE
FM DU CULM FM DU CULM ) VALCEBOLLERE
CULMDUPIC|| 5, coe Secpyl | CULMDE || 70 one | DE L'ARIZE CULM DU
D'’ANEOU ST LARY ST-BARTHELEMY || MOUTHOUMET CHEVAUCHEMENT DE
LA SERRA CAVALLERA

-LATOSA

De Hoym de Marien et al., 2019



Carte évenementielle

CYCLE VARISQUE CONVERGENCE VARISQUE
- CONVERGENCE

EPISODE TECTONO-METAMORPHIQUE HT-BP

METAMORPHISME REGIONAL HT-BP ‘ ANATEXIE CRUSTALE PHASE C?\I'\_/;PRESS'VE
ZONE A BT| ZONE ACHL | | ZONE A OPX | EPISODE EPISODE EPISODE EPISODE
| . MIGMATITIQUE || MIGMATITIQUE | MIGMATITIQUE || MIGMATITIQUE MET;”:;?SE';'E’ME DET""SHE"‘&TLT el
e JONEASIL| DU CHIROULET|| DELABAROUSSE||  LUARIZE || TROIS-SEIGNEURS
METATEXITE || DIATEXITE METATEXITE DIATEXITE
DU CHIROULET | DU CHIROULET DES 3 SEIGNEURS| | DES 3 SEIGNEURS

Migmatites (Massif des Alberes) Cochelin et al., 2017



Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE ~ L Phase Tardi-hercynienne

i Episode tectonométamorphique Synconvergence

R . ‘7 Métamorphisme régional (HT-BP)
Zone a chlorite

Zone a chlorite




Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE ~ L Phase Tardi-hercynienne

i Episode tectonometamorphique synconvergence

e . ‘7 Métamorphisme régional (HT-BP)
Zone a biotite




Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE ~ L Phase Tardi-hercynienne

i Episode tectonométamorphique Synconvergence

. ] ‘7 Métamorphisme régional (HT-BP)
Zone a andalousite




Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE ~ L Phase Tardi-hercynienne

i Episode tectonométamorphique Synconvergence

< s ) ‘7 Métamorphisme régional (HT-BP)
Zone a sillimanite



Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE ~ L Phase Tardi-hercynienne

i Episode tectonométamorphique Synconvergence

‘7 Meétamorphisme régional (HT-BP)
Migmatite/Granulite




Carte évenementielle

CYCLE VARISQUE Convergence varisque

1 . .
Phase Tardi-hercynienne —] Episode tectonométamorphique
’7 Métamorphisme régional (HT-BP)

Cochelin et al., 2017

Lemirre, 2018

De Hoym de
Marien et al., 2019



Une mesure ... Un evenement ...

S0-1 S2
» Les données ponctuelles de la base GEOFIELD peuvent
donc étre associées au Référentiel des évenements



Carte événementielle Convergence varisque

CYCLE VARISQUE - L Phase Tardi-hercynienne
- Episode tectonométamorphique Synconvergence (D2a)
‘7 Métamorphisme régional (HT-BP)

Autunian Late Hercynian deformations  Normal faults ... Laumonier et al. (2010)
Timescale (Ma) Late Hercynian unconformity oo\ Schistosities \
Stephano- Reverse-dextral shear bands S S3 | D2d/D3

' ~300 ¢ | D3 2
Autunian g .S 2
Stephanian B ~302 z L EN Doming in the middle crust and tight % D2¢/S2¢
P ~304 c | S£a|D2b folding in the upper crust = S2b
- 2 S z D2b/S2b
Stephanian A = @ ‘ LB
~305 £ CTstatfiow = =
Cantabrian A= D23 (top-to-the-E shearing, T 5 S2a |p2a/S2a
~308 2 E-W stretching in migmatitic area) =
, c " £
Westphalian B-C-D § § 8 ’ e 2 D1c/S1c
_ =316 £ 1> g Regional schistosity S1 S | £ £ S1=3Sr
Westphalian A = 1§ 50| D1 | southvergent folds and thrusts Z o Main
: =319 k3 S schistosit
Namurian B-C o P I D1a
~323
Sardic unconformity IS
Middle Ordovician Sardic deformations (a) Dencle et al., 2014




Carte évenementielle

CYCLE VARISQUE Convergence varisque

- L Phase Tardi-hercynienne | Episode TM HT-BP

— Métamorphisme régional HT-BP

— Déformation synmetamorph- HT-BP

~L Foliation (S2)

Mesures:

B. Cochelin

L. De Hoym de Marien
B. Lemirre

B. Le Bayon



Carte évenementielle
CYCLE VARISQUE

CONVERGENCE VARISQUE

MAGMATISME TARDI-VARISQUE

EPISODE TECTONO-METAMORPHIQUE TARDI-VARISQUE

METAMORPHISME
DE CONTACT
DU PLUTON DE MONT-LOUIS

METAMORPHISME
DE CONTACT

ZONE A BT ZOME A CRD

ZONE A AND

- :
M%‘??gﬁ;‘gME CPX PLUTCNIQUE DE | |CPX PLUTONIQUE DE|, CPX PLUTONIQUE DE
| DE QUERIGUT MONT-LOUIS
GRANITE|| TONALITE

|

ABT MV

Granite de Costabonne (Collada de Rocas Blancas)

[

A BT

DEX

PHASE TRANSPRESSIVE
METAMORPHIC CORE COMPLEX
TET SZ MERANGES 5Z | | | PERTHUS 52 MERENS 57
CAROL 52 COMAU SZ BOLLOSA SZ HOSPITALET 52

Cochelin et al., 2017



Carte évenementielle

CYCLE VARISQUE Convergence varisque

- L Phase Tardi-hercynienne
- Magmatisme carbonifére

Lemirre, 2018

]7 Magmatisme carbonifére
- Métamorphisme de contact

Socle Pré-carbonifere

Complexes plutoniques carboniféeres (305-285 Ma):
Cauterét — Lys — Foix — Mont Louis — Quérigut — Millas — St Laurent — Costabonne ...



Carte évenementielle

Convergence varisque . :
CYCLE VARISQUE 9 . Phase Tardi-hercynienne — Magmatisme carbonifére

]7 Magmatisme carbonifére
- Métamorphisme de contact

Quérigut Millas

Mont-Louis
Bateres

Costabonne St Laurent



Une structure. ... plusieurs evenements ...

+ 3. Définir des Séquences événementielles appliquées 3 la formation LS étudiée

s e EE o | -
Rang : Type: |Défurmat|'un
+ Ajouter séquence... Mom : Phasze de déformation - Chevauchement [Mérens)
Age de: |Eucéne | 3 |Eucéne B
Supprimer séquence -| 8450 |_
Rang : EI Type: |Déf-:1rmat|'ﬂn
e Modifier séquence... Nom : Phase de déformation Mylonitique- Zone Mylonitique de Mérens i
Agede: |Carbun|'fére SUpErieur | a |Perml'en inférieur

118 Structures ont été identifiées et rattachées a un ou plusieurs
évenements géologiques



. L
Convergence varisque

CYCLE VARISQUE - L Phase Tardi-hercynienne " L_ Phase Transpressive
—~ Zones de cisaillement Mylonitiques
Mylonites
Meérens SZ Cochelin et al., 2017
Hospitalet SZ

Perthus SZ
Tét SZ



Carte evenementielle  Phase Tardi-varisque

CYCLE VARISQUE . . L
Q L Phase tardi-varisque des Pyrénées
L
L Phase Transpressive (D3)

Autunian Late Hercynian deformations  Normal faults ... Laumonier et al. (2010)
Timescale (Ma) Late Hercynian unconformity oo\ Schistosities \
Stephano- Reverse-dextral shear bands S S3 | D2d/D3

' ~300 2 | D3 2
Autunian g .5 2
| ~302| | ¥ |0 Dorming n the middle crustand ight || £ D2c/S2c
Stephanian B 304 2 | EX o oo N = _| S2b
, S |78 z W2 D2b/S2b
Stephanian A 5| 2 = 5
305/ | E Crustal flow - E
Cantabrian L D23 (top-to-the-E shearing, T 5 S2a  |p2a/S2a
~308| |9 E-W stretching in migmatitic area) £
, c » =
Westphalian B-C-D § § 3 ’ o 2 D1c/S1c
_ ~316) g | >w Regional schistosity S1 S | = 2 S1=S8r
Westphalian A £5 e =5
estphalian > |§ 50| D1 south-vergent folds and thrusts z o Main
. ~319 k3 S schistosit
Namurian B-C T %2 y D13
~323
Sardic unconformity IS
Middle Ordovician Sardic deformations (a) Dencle et al., 2014




Carte événementielle L

CYCLE VARISQUE Convergence varisque = Phase Tardi-hercynienne " L_ Phase Transpressive

~L Foliation (S3)

Denele et al., 2008

Mesures:
B. Cochelin



Un age ... un évenement ...

Datations

Général DATATION REINTERP. ANALYSES

Données

Informations générales

Numéro échantilon = géochronologiques

Minéral analysé : |Zircon -
- rattachées au référentiel
Méthode d'analyse * : |I.A—ICP—MS (couplage laser / ICP-MS) des événements

Datation

MSWD : Nombredevaleurs(MSWD): |4

Calculé

Type d'age:

Type événement : |Age maximum de dépdt

Evénement :

Observations

|Formation du Picde la Clape Sélection

Laboratoire : |Geosciences Rennes
Auteur(s): |Pade| M., Poujol M. |
Référence(s): Padel M., Alvaro J.J., Casas J.M., Clausen S., Poujol M., Sanchez-Garcia T. International Journal of Earth Sciences, 107, 1579-

1601.




.. Un evenement ...

Une histoire géologique complexe

Différents ages ... différents
1 échantillon ...Plusieurs 5ges contextes géodynamiques



Carte évenementielle Convergence cadomienne  Divergence Varisque  Phase Tardi-Varisque
CYCLEVARISQUE L phase Tardi-cadomienne | Phase Sarde - L Phase tardi-varisque des Pyrénées

= Magmatisme Tardi-cadomien ~ L Magmatisme Sarde ~~ L— Magmatisme Calco-alcalin



CYCLE ALPIN
CONVERGENCE ALPINE



THEMATIQUE COUVERTURE SEDIMENTAIRE : LE CRETACE

L’EXEMPLE DU BASSIN DE MAULEON

Benoit Issautier




Problématique du Crétacé

Période clef du cycle Pyrénéen : Quverture du Golfe de Gascogne
puis entrée en convergence

Handy et al., 2010
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Problématique

Clerc et al., 2016

Bassins Crétacé
inférieur tres étudiés

Géodynamique bien
contrainte
Nombreux modéles Sasipiturry et al., 2019
conceptuels

Nombreuses

données

cartographiques

inédites Coreetal., 2016

Beaucoup de
résultats a injecter
dans le RGF

Masini et al., 2014
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Approche utilisée

Une approche « événementielle »

Les formations Crétacés sont regroupées dans des sous-groupes de trois types

Géodynamique (i.e dynamique du bassin)

Exemple : sous-groupe du SAG Barrémo-Aptien
Faciologique

Exemple : sous-groupe des Calcaires a faciés Urgoniens
Géographique

Exemple : sous-groupe du Flysch Noir

Ces sous-groupes sont hiérarchisés dans des groupes événementiels, donc géodynamiques
Intérét de cette approche

Regrouper les formations dans des ensembles délimités par de grandes surfaces majeures.
Similaire a la stratigraphie séquentielle

Permet d’éviter la corrélation lithostratigraphique : restitution vraie géomeétrie sédimentaire
Exemple : Rudistes « Aptien » (SAG) vs. Rudistes « Albiens » (Rift)
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Eschard et al., 1993



Etape 1 : Harmonisation lithostratigraphique

Carte des sous-groupes Creétaceé

Une approche « événementielle »
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Approche utilisée

Une approche « paléogéographique » et tectono-sédimentaire
Chacun des « caissons » 50k se voit attribuer :
Un environnement de dépot
Exemple : Delta, plateforme interne
Une succession d’évenements tectoniques et/ou métamorphiques
Exemple : chevauchement de Lakhoura , métamorphisme Albo-Santonien
Méthodologie tres longue, puisque chaque polygone de la carte doit étre renseigné
Les polygones représentent une formation d’age donnée, et il faut y renseigner une histoire antérieure et postérieure.
Nécessite une intégration des travaux récents, et une importante revue bibliographique
Intérét de cette approche
Reconstituer la paléogéographie a différentes époques

|dentifier et représenter les zones affectées par la tectonique

Application directe pour la valorisation du sous-sol
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Etape 2 : La carte évéenementielle

Données utilisées

Une approche « paléogéographique » et tectono-sédimentaire

C,a“'e( ot

Razin, 1989



Carte évenementielle du Berriasien-Hauterivien
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Séries « néocomiennes »
localisées dans une gouttiére

Bordées par des zones
émergees

Développement de profils
d’altération (Bauxites) dans
les Pyrénnées




Carte évenementielle du Barrémien

Débordement vers le nord et
le sud et I'est des dépdts
laguno-saumatres :
agrandissement du bassin
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Carte évenementielle du Gargasien-Clansayésien (Aptien m. sup.)

Vaste plateforme
carbonatée a rudistes
(emblématique Urgonien).

Zone profonde au centre-
NE du bassin de Mauléon
(marnes a spicules,
marnes a hypacantoplites)

Emersion du domaine
occidental
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Carte évenementielle de ’Albien a Cénomanien inférieur

Bassin fortement
asymetrique au droit du
sud de Grand Rieu

Contrdle de 'asymétrie par
le détachement de St-
Palais, vergence sud

Poudingues de
Mendibleza-lgountz au
pied de la Marge Ibérique ;
failles normales

Alimentation du systeme
détritique par le sud,
carbonaté par le nord

Mis en place de failles de
transfert accommodant la
déformation extensive
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Carte évenementielle du Cénomanien
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Bassin fortement
asymetrique au droit de
Lakhoura : détachement
vergence Nord

Haut-fond des Arbailles :
bloc basculé lié au
détachement de Lakhoura

Systéme alimenté par le
Nord dans le Bassin de
Mauléon ; apports bloqués
par les Arbailles

Bréche de pied de pente
sur Mendibelza



Facies de dépots turbiditiques

Figures de
slumps dans
Le Flysch
Calcaire inf.
(Jaxu)

Rides chevauchantes et HCS-like dans le flysch transitionnel
(Jaxu)
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Facies de dépots turbiditiques

Calcaires a
préalvéolines et
rudistes :
Calcaire des
Canons (Urculu)

Intercalation de breches a granoclassement inverse
dans des calciturbidites (Jaxu)
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y - mgm ” /4 -
De I'applicabilite de la geologie
Thierry

©

Pourquoi aller étudier
le Granite du
Vignemale; loin de
tout intérét sociétal
« apparent »
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La carte événementielle, quelle utilité ?

Quell(e)s méthode(s) pour réepondre aux enjeux sociétaux ?

Inconnues a caractériser lors :

D’un prospect géothermique :

Ressource en eau :

Stockage de CO2:

Comment la géologie y répond:

Données de forages / Analogues
Données de forages / Analogues

Données de forages
Données de forages
Corrélations de puits

Données de forages / Analogues
Données de forages / Analogues
Corrélations de puits
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Méthodes

Sédimentologie de facies et
pétrophysique

Géochimie, pompages d’éssai,
Sédimentologie de facieés et
pétrophysique

Géochimie, pompages d’éssai,
Sédimentologie de facieés et
pétrophysique




Quell(e)s méthode(s) pour répondre aux enjeux sociéetaux ?

Le Géo-scientifique a donc besoin de données « dures » pour caractériser
I'objet sur lequel il/elle travaille

De plus en plus d’approche « exploratoire » vu 'augmentation de la
demande en ressources

Premiére approche : acquisition de données (forages profonds, sismiques...).
Or colt élevé et parfois difficile a obtenir/réaliser

Alternative exploratoire possible : le source to sink



Application de la carte événementielle

L’exemple du « Source to sink »

“'--..___....-/

7\ / SOURCE:
/ ~N___ - Erosion from slopes and

TRANSPORT: migrating river channels

Rivars mova generate a lot of sediment

sediment downstream
SINK:

Sediment is deposited across
natural river deltas and floodplains
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Sediment Is the sand,
mud, and pebbles that
were once solid rock.

Sediment flows in
tributary streams and
river channels of the
Skagit, from the Cascade
Mountains to Skagit Bay
and Puget Sound.

Approche qui consiste
(entre autre) a comprendre
d’ou proviennent les
sédiments d’une formation
sédimentaire, comment ils
sont transportés et quels
sont les volumes en jeu

Objectif classique :
Prédiction réservoir



Cas d’étude hypotheétique: potentiel réservoir des formations gréseux du
Flysch Noir/Flysch de Mixe ?

Porosité ?
Géochimie ?

Pas/peu

d’affleurements,
s Sont-ils
représentatifs de la
subsurface
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Cas d’étude hypotheétique: potentiel réservoir des formations gréseux du
Flysch Noir/Flysch de Mixe ?

Porosite ?
La porosité est I'espace entre les grains.
Plus les grains sont arrondis, plus la porosité est bonne

Premier facteur clef: la capacité de transport

Plus le transport est « long », plus la capacité a faconner les grains est bonne
(exemple : éolien, et fluviatile)

- COMPRENDRE LE SYSTEME SEDIMENTAIRE : RETOUR TERRAIN
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Quel type de systeme sédimentaire et quelle capacité de transport

Le Flysch Noir affleure tres peu, mais on peut appréhender le systeme
sédimentaire via une étude terrain des dépots de la marge Ibérique
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Quel type de systeme sédimentaire et quelle capacité de transport

Le travail de terrain permet de synthétiser ces observations:

Les Poudingues de Mendibelza sont des dépots de pieds de
pente trés grossiers

lls sont alimentés par des fan deltas méridionaux
lIs passent en distal au flysch noir

Transition Plateforme (Fan delta)-bassin (Mendibleza) brutale
: failles normales

Le systéeme sédimentaire est donc trés court, avec une tres
faible capacité de transport, donc réseau poreux moyen a
mauvais

Flysch noir, Poudingues d’Eretzu
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Quel type de systeme sédimentaire et quelle capacité de transport

Reading and Richards, 1994; Stow et al., 1996
Le travail de terrain permet de synthétiser ces observations:

Les Poudingues de Mendibelza sont des dépots de pieds de
pente trés grossiers

lls sont alimentés par des fan deltas méridionaux
lIs passent en distal au flysch noir

Transition Plateforme (Fan delta)-bassin (Mendibleza) brutale
: failles normales

Le systéeme sédimentaire est donc trés court, avec une tres

faible capacité de transport, donc réseau poreux moyen a
mauvais
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Quelle géochimie des gres pour quelle géochimie des aquiferes ?
Les paléocourants montrent une alimentation depuis le Sud (Mendibelza) et 'Ouest
(Hasparren).
Classifications montrent que le bassin versant de ce systeme est petit, et proche
Chercher a connaitre la géochimie de ces gres revient a étudier les différentes sources qui

ont pu alimenter les gres. Il faut donc chercher au sud, sur la marge Ibériques les roches
Paléozoiques qui ont été soumises a I'érosion au cours de I'Albien.
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Etape 2 : La carte évenementielle

Cas d’étude hypotheétique: potentiel réservoir des formations gréseux du
Flysch Noir/Flysch de Mixe ?

/', 'y



Source d’alimentation des flyschs noirs

Discordance angulaire du Crétacé sur

Vue depuis sur la nappe des eaux chaudes, le Crétacé et le Dévono- ) ) .
pli vertical Carbonifere

Carbonifére

Et notre ami le Vignemale !
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Proposer une géologie applicable

Géologie appliquée vs. Géologie applicable

La « théorique », méme si
elle semble géographiquement loin de tout enjeu
societal est aux domaines d’

en zone urbaine tels que I'’hydrogéologie, la qualité
des eaux, les transferts de polluants etc... via entre

autre des applications S2S.

Le RGF est donc une mission géologique de premier
plan permettant de développer dans un second les

applications et la geologie appliquée.
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Carte évenementielle

CYCLE ALPIN

CONVERGENCE ALPINE

OUVERTURE CRETACE

EPISODE TECTONO-METAMORPHIQUE CRETACE

EXHUMATION DU MANTEAU

PHASE EXTENSIVE DU MAULEON METAMORPHISME HARZBURGITE | ULTRAMAFITES 55-GR DE 55-GRDE 55-GRDUTUC 55-GR DUTURON DE 55-GR D'AVEZAC
ZIM D'HALTZUYA D'ESTAQUE | |PRADES BESTIAC||VICDESSOS-LHERZ | | D'ESSE-MONCAUP || TECOUERE-COL D'URDACH MONCAUT
ZONEA
DETACHEMENT (| DETACHEMENT || DETACHEMENT || DETACHEMENT DETACHEMENT ZONE A S CAPOLITE
SAINT-PALAIS LAKHOURA ||NORD ARBAILLES ||SUD ARBAILLES || BARLANES-MAIL ARROUY | |DIOPSIDE MICAS

MAGMATISME ALCALIN CRETACE

SS5-GR DES TESCHENITES
DES CORBIERES

SS-GR DES TESCHENITES

DE BAGNERES-OLORON ST MARIE

5S5-GR DES SILL ET FILONS
DE MICROSYENITES

55-GR DES TESCHENITES
D'ASPET

55-GR DES TESCHENITES
D'ORTHEZ-HASPARREN

METASOMATISME SODIQUE NORD

PYRE

NEES

METASOMATISME CALCI-SODIQUE
NORD PYRENEES

TALCIFICATION

ALBITITES DE X

Clerc et al., 2012

ALBITITES DE X




Carte éevenementielle  Convergence Alpine L Magmatisme alcalin

CYCLEALPIN - L OQuverture Crétacé ~ | — Episode Tectonométamorphique (ZIM)
L Bassins Rifts Nord Pyrénéens
-~ L~ Exhumation du manteau

Métamorphisme (ZIM)

B  Manteau (Peridotites)

B  Magmatisme alcalin (Teschenites)
| Dépdt Syn-Rift



Carte éevenementielle  Convergence Alpine L Magmatisme alcalin
CYCLE ALPIN - L Quverture Crétacé = | — Episode Tectonométam (ZIM)

L Bassins Rifts Nord Pyrénéens
- Exhumation du manteau

% Métamorphisme (ZIM) crétacé des pyrénées
Bassin Syn rift
M Scus-groupe d'Avezac-Moncaut
M Scus-groupe de Prades-Bestiac
FNZ M Scus-groupe de Vicdessos-Lherz
M Scus-groupe du Tue d'Esse-Moncaup
I Sous-groupe du Turcn de Técouére-Col d'Urdach
I Ultramafites d'Estaque

FNP

Lherz



CYCLE ALPIN
CONVERGENCE ALPINE



Carte évenementielle
CYCLE ALPIN

CONVERGENCE ALPINE

CONVERGENCE PYRENEENNE

EPISODE TECTONIQUE PYRENEEN

[

]

PHASE COMPRESSIVE
PHASE COMPRESSIVE GAVARNIE MAULEON

CHEVAUCHEMENT || RAMPE LATERALE || ANTICLINAL | [ CHEVAUCHEMENT | | CHEVAUCHEMENT || CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT B ARLF;\ANhgg E\"I AlL RAMPE LATERALE CHEVAUCHEMENT || CHEVAUCHEMENT
GAVARNIE BOLTANA BOLTANA IHOLDY SAINT-SUZANNE SAINT-PALAIS LAKHOURA/SAINT-ENGRACE ARROIJY SAINT JEAN-PIED-DE-PORT|| SUD ARBAILLES NORD ARBAILLES
PHASE COMPRESSIVE | |[PHASE COMPRESSIVE|| PHASE COMPRESSIVE || PHASE COMPRESSIVE || PHASE COMPRESSIVE || PHASE COMPRESSIVE || PHASE COMFPRESSIVE ||PHASE COMPRESSIVE || PHASE COMPRESSIVE

CANIGOU ASPRES EAUX-CHAUDES COTIELLA MONT-SEC MONT PERDU GUARA BOIXOLS HOSPITALET MERENS

CHEVAUCHEMENT| | CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT | |CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT CHEVAUCHEMENT
CANIGOU ASFRES EAUX-CHAUDES COTIELLA MONT-SEC MONT-PERDU GUARA BOIXOLS HOSPITALET MERENS

Ducoux, 2017




Carte evenementielle  Convergence alpine | Convergence pyrénéenne ~— | Ppase compressive pyrénéenne
CYCLE ALPIN —— Phase Aspres

—— Phase Gavarnie ...

CFNP

FNP

Mérens

Aspres

Hospitalet
Perthus

Canigou



Carte évenementielle

CYCLE ALPIN
POST A TARDI CONVERGENCE ALPINE



Carte évenementielle
CYCLE ALPIN

POST A TARDI CONVERGENCE ALPINE

POST A TARDI CONVERGENCE PYRENEENNE

SYN-RIFT OLIGO-MIOCENE EPISODE TECTONIQUE
TARDI-OROGENIQUE | | POST-OROGENIQUE DU GOLFE DU LION OLIGO-MIOCENE DU ROUSSILLON POST-RIFT DU GOLFE DU LION
SS-GR DES MOLASSES || $5-GR DES MOLASSES S5-GR DU SYN-RIFT | | 55-GR DE LUNITE PHASE EXTENSIVE 55-GRDU DISCORDANCE 55-GR DE L'UNITE 55-GRDU 55-GR DU S5-GR DES DEPOTS
TARDI-OROGENIQUES | POST-OROGENIQUES OLIGO-AQUITANIEN | | INFERIEURE DE OLIGO-MIOCENE DU ROUSSILLON POST-RIFT MIOCENE MESSINIENNE SUPERIEUREDE REMPLISSAGE REMPLISSAGE PLICCENE DU
DU GOLFE DU LION CERDAGNE DU GOLFE DU LION CERDAGME POST-MESSINIEN | POST-MESSINIEN | GOLFE DU LION

FAILLE FAILLE FAILLE DE
DUTECH || DELATET | |PY-MANTET

Duvail et al., 2005



Carte éevenementielle  Post-Tardi Convergence pyrénéenne . s Al - _
CYCLE ALPIN L Episode Syn-Rift Oligo Miocéne du Golfe du Lion

~ L Phase extensive Néogeéne du Roussillon

. L Dépébts Syn-Rift
Laumonier, 2015

F. Tét

F. Cerdagne F. Tech
F. Py-Mantet

F. Parcigoule
F. Albanya
F. Nuria



Carte éevenementielle  Post-Tardi Convergence pyrénéenne : it O . _
CYCLE ALPIN L Episode Syn-Rift Oligo Miocéne du Golfe du Lion

L Phase extensive Néogeéne du Roussillon
Taillefer et al., 2017 L Depéts Syn-Ritt

F. Tét

F. Cerdagne F. Tech
F. Py-Mantet

F. Parcigoule
F. Albanya
F. Nuria
Mesures:

A. Taillefer



CYCLE ALPIN
POST A TARDI CONVERGENCE ALPINE



Carte évenementielle
CYCLE ALPIN

Bosch, 2016

POST A TARDI CONVERGENCE ALPINE

| CYCLE QUATERNAIRE
PHASE
DALTERATION MISE EN PLACE DE LA CYCLICITE CLIMATIQUE QUATERNAIRE
MIO-PLIOCENE

DEPOT D'ORIGINE GLACIAIRE || DEPOT D'ORIGINE GRAVITAIRE || DEPOT D'ORIGINE ORGANIQUE | DEPOT ANTHROPIQUE

DEPOT D'ORIGIME FLUVIATILE DEPOT D'ORIGINE EOLIENME |DEP‘DT LACUSTRE DEPOT MIXTE

Glacier d’Aneto



Carte évenementielle

CYCLE ALPIN
- Phase d’altération Mio-Pliocéne

Surface d’altération (Mio-pliocéne) du Pla Guillem



Une approche novatrice ...

Cochelin, 2016

Laumonier, 2015 Synthése Pyrénées Alpines
(AGSO-BRGM)

$ 3

Clerc, 2012 ‘

L'unité évenementielle devient le liant de toutes les données géologiques (carte, forage, 3D, coupe, profils
sismique, mesures, analyses, etc.). En associant ces différentes données, la carte événementielle donne l'accés
aux concepts géologiques, a I’histoire des roches ...



PLEASE ... DESTINATION TIME IN Ma



Alps — 35 Ma

Nom de Zeus,
... Thierry
on va dans les
Alpesilya
35 Ma?






