
La carte géologique « évènementielle »

nouveau concept d’intégration de la connaissance 
géologique 

23 janvier 2020 – BRGM - Orléans

Présentateur
Commentaires de présentation
Je vais donc vous présenter ce matin le concept de la carte évènementielle que nous avons développé dans le cadre du chantier Pyrénées



Les limites de la cartes, à dépasser :

 ensemble de cartes hétérogènes

 Pas de lien entre les forages et les cartes 

 Une quasi-absence des données ponctuelles 
sur les cartes

 état des connaissances figé à la date de 
publication de la carte (pas de mise à jour, de 
nouveaux levés ou nouvelles données)

 Pas de traçabilité de la données (auteurs, cadre 
de l’étude…)

 Pas d’information sur les concepts/modèles 
géologiques 

Etat du « 50 000 »

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette carte évènementielle est basée sur les coupures régulières de la carte géologique au 1/50 000
Ce 50 000 vous pouvez le consulter via le site infoterre BRGM ou portail IGN
Cette carte géologique on peut dire que c’est un véritable trésor national, 
mais ce trésor il faut le faire fructifier et c’est l’un des objectifs  du RGF
Ces cartes sont aujourd’hui numérisées mais l’information reste assez limitée face au potentiel numérique que l’on a à disposition aujourd’hui
Ces limites on les connait tous, vous serez tous d’accord pour dire qu’aujourd’hui …



RST/2014Pau - 03 Juin 2019

n7b - c1c6-5

Argelès-Gazost (1980)
Campan (1995)

Lourdes (1970)

Bagnères-de-Bigorre (1988)

• Incohérences en limite des cartes
• Des formations parfois peu 

détaillées
• Mesures structurales rares et 

parfois non renseignées

Besoins de retour sur le terrain : 
• lever incohérences cartographiques
• Nouvelles acquisitions

Des cartes hétérogènes / peu documentées

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour illustrer je peux vous montrer 4 coupures 50 000 levée à des époque différentes

La première chose qui frappe est l’incohérence des formation en limite …n7b qui se retrouve en face de c6-5

On voit aussi qu’une faille marquée sur Bagnère de Bigorre ne passe pas sur Lourdes

Au niveau des mesures structurales on constate que le nombre de mesures varie en fonction des cartes





Les verrous scientifiques et technologiques à lever : la 
réponse du RGF

 Assurer la cohérence de l’information
 Réalisation de référentiels 

lithostratigraphiques et structuraux

 En utilisant Référentiel 
chronostratigraphique

 Intégrer toutes les mesures et données 
analytiques

 Intégrer les concepts scientifiques (la science)
 réalisation d’un Référentiel évènementiel 

(Interprétations)

Mettre en cohérence pour pourvoir établir des corrélations (ou interpolations 3D) 
entre les données issues de source différentes

Un cube de connaissance 3D 

Données acquises
Nouvelles données

RST/2014

La grande unification des données géologiques

RGF  : Mise en cohérence des données

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour lever toutes ces incohérences et les limites de la carte, le premier travail à accomplir est de réaliser une carte  homogène et continue sur l’ensemble du territoire francais

C’est un des objectifs du RGF : Faire l’unification des données géologiques

Mettre en cohérence les cartes géologiques, les forages… voir même des profils sismiques tout cela pour pouvoir interpoler des surface en 3D

Et pour faire cette mise en cohérence il faut réaliser des référentiels lithostratigraphique, structuraux sur la base du référentiel chronostratigraphique

Intégrer les mesures et données analytiques

Intégrer aussi les concept scientifiques qui évoluent

C’est le travail réaliser dans le chantier Pyrénées où….



Carte RGF lithostratigraphique

2163 FORMATIONS ET MEMBRES

Présentateur
Commentaires de présentation
Nous avons réaliser une carte RGF sur la base de 59 coupures 50 000 
On s’affranchit donc des limites des cartes, on a une seule carte unifiée
On ne voit ici que les formations mais la structure, les contacts entre les formations existent aussi
Toutes les formations et membres constituent le référentiel lithostratigraphique de la région
Ce référentiel est hiérarchisé comme l’indique les poupées russes que vous voyez là
Cette hiérarchie permet de classer les formations en sous groupes….



Carte RGF lithostratigraphique

274 SOUS GROUPES

Présentateur
Commentaires de présentation
Les objectifs du RGF pour rappel



Carte RGF lithostratigraphique

72 GROUPES

Présentateur
Commentaires de présentation
Les objectifs du RGF pour rappel



Carte RGF lithostratigraphique

15 SUPER GROUPES

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette hiérarchisation permet de livrer une carte gélogique à différentes échelles, du 50 000 jusqu’au 1 000 000

On a rempli une première partie du travail mas il reste que les cartes géologique dont nous nous sommes servis pour faire cette carte RGF sont restées figées dans leur état de connaissance à la date de leur publication



RST/2014

Nouveaux concepts, nouveaux modèles …

Des cartes figées dans leur 
état de publication : 

• L’histoire géologique, la 
description des processus ne 
figurent pas en carte

• Trop de données rendrait la 
carte illisible

Les cartes figées dans leur état de 
publication : 
• Toutes les nouvelles données, 

cartographiques ou analytiques
• Les nouveaux concepts

ne figurent pas sur la carte 
géologique….

23/01/2020

… absents sur la carte géologique

Ouvrir la carte aux nouvelles 
informations

la carte et sa notice ne livrent plus l’évolution de la connaissance

Présentateur
Commentaires de présentation
Mais ces nouveaux concepts ces nouveaux modèles évoluent, s’affinent et sont publiés dans des articles scientifiques bien après la publication des cartes….ce qui fait que la carte et sa notice ne livrent plus l’évolution de la connaissance
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La carte évènementielle

23/01/2020

 Tout  objet « géologique » actuel, correspond à la somme (succession) de tous les 
évènements qu’il a subis depuis sa création jusqu’à nos jours (son histoire 
géologique…)

 Ces évènements sont reconnus par les traces qu’ils ont laissées dans la roche 
(chimiques ou structurales ) 

 Chaque évènement est calé dans le temps

 La genèse (formation) d’une roche est le premier Evènement (E0) qu’elle connait

 Les évènements suivants qui se succèdent transforment l’objet jusqu’à nos jours

 Le nombre des évènements subis par une roche n’est pas limité

Les principes

Présentateur
Commentaires de présentation
D’où l’idée de faire une carte évènementielle dont les principes sont les suivants :

On va considérer que : ….
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Les classes et types d’évènements
 Les différents types d’évènements (pour les roches) :

Evènements de types génétiques : 

Dépôt sédimentaire

Intrusion plutonique

Dépôt volcanique

Dépôt hydrothermal (gisement métallique…)

Dépôt anthropique

Evènements de types transformants : 

Tectonique et/ou métamorphique

Altération hydrothermale

Altération  météorique (soustractive ou additive)

23/01/2020

Stratigraphie séquentielle : 

Chemins PTt : 

Présentateur
Commentaires de présentation
Quels sont les types d’évènements que l’on va considérer 

Génétiques et transformants



Carte évènementielle - PRINCIPES

Pélite A

RST/2014

Le concept évènementiel

23/01/2020

Présentateur
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Voyons maintenant comment ça marche, 
Sur ce repère temps en abscisse et profondeur en ordonné
On peut voir tout le trajet d’une roche en fonction de la profondeur depuis son dépôt jusqu’à nos jours

Au temps T0 c’est un dépôt sédimentaire d’une pélite



RST/2014

Le concept évènementiel

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Au temps T2 cette pélite est enfouie lors d’un évènement (type collision ou subduction) et est transformée en micaschiste



RST/2014

Le concept évènementiel

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Au temps T3 ce micaschistes est intrudé par un granite
C’est un nouvel évènement



RST/2014

Le concept évènementiel

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Puis granite + micaschiste vont subir ensembles une déformation associée à un métamorphisme (une phase appelé D2, 
Le Micaschiste reste micaschiste mais très déformé avec une schistosité D2 qui apparait, le granite est devenu un gneiss

Puis l’ensemble a été exhumé, érodé ce qui permet de le retrouver et de l’observer en surface aujourd’hui



RST/2014

Le concept évènementiel

23/01/2020

Pélites

Granite

Micaschistes

Orthogneiss

Pélites

Présentateur
Commentaires de présentation
Tous ces évènements, on va les rentrer dans les différentes lithologies observées
Pélites transformées en micaschistes et les granites transformées en orthogneiss

On se retrouve avec 4 unités lithostratigraphiques  Pélites  transformées en micaschistes et un granite transformé en orthogneiss
Pour chacune de ces entités nous allons introduire les évènements successifs qu’ils ont subis…..

D’abord l’évènement  dépôt des pélites type dépôt sédimentaire puis ……


A remarquer que les 4 lithologies pélites, granite, micaschistes et orthogneiss peuvent figurer ensemble dans un même massif
Mais chacun va porter son propre évènement
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Le concept évènementiel

23/01/2020

Présentateur
Commentaires de présentation
Juste un mot pour dire que ce référentiel évènementiel est lui aussi hiérarchisé comme l’a été la Lithostratigraphie,
On part du cycle de wilson 
Divisé en divergence des plaques puis convergence 






Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

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

Silurien + Gr transition Siluro-dévonien

Divergence Varisque

Phase Sarde

Convergence Varisque
Ouverture Rhéique Ouverture Paléotéthys

Max ouverture Rhéique 420 -390 Ma
Début d’ouverture du bassin dévonien

Présentateur
Commentaires de présentation
Voyons maintenant des exemple de déclinaison de ces cartes évènements réalisé dans le chantier RGF Pyrénées

On retrouve donc la hiérarchie évènementielle 
On est ici dans la phase de convergence varisque  avec ouverture de la paléothéthys
Sur la carte RGF dans ouverture Paléothéthys on demande l’évènement de dépôt
On fait apparaitre l’évènement de première séquence de dépôts des premiers bassins dévoniens (plateforme…

Puis




Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Gr Inf-Moy du Dévonien

Bassin détritique intermédiaire du Dévonien

Bassin carbonaté intermédiaire du Dévonien

Rueda-Bouneu
calcaires de la dalle

Sia-Lariste

Larrue / Villefranche

Divergence Varisque

Phase Sarde

Convergence Varisque
Ouverture Rhéique Ouverture Paléotéthys

Max ouverture Rhéique 390 – 370 Ma

Présentateur
Commentaires de présentation
On recherche l’évènement suivant….Dépôts au dévonien moyen

Les bassin s’individualise en une plateforme que vous voyez ici en bleu



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Gr Inf-Moy du Dévonien

Bassin détritique intermédiaire du Dévonien

Bassin carbonaté intermédiaire du Dévonien

Rueda-Bouneu
calcaires de la dalle

Sia-Lariste

Larrue / Villefranche

Divergence Varisque

Phase Sarde

Convergence Varisque
Ouverture Rhéique Ouverture Paléotéthys

Max ouverture Rhéique 390 – 370 Ma

Présentateur
Commentaires de présentation
Et le bassin détritique plus profond en jaune



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Rampe carbonatée, 
marge Paléotéthys Calcaires Griottes et Lydiennes

Bassin détritique 
intermédiaire du Dévonien

Bassin carbonaté 
intermédiaire du Dévonien

Sia-Lariste

Larrue / Villefranche

Divergence Varisque

Phase Sarde

Convergence Varisque
Ouverture Rhéique Ouverture Paléotéthys

Max ouverture Rhéique 370 – 350 Ma

Présentateur
Commentaires de présentation
L’évènement suivant à la fin du dévonien 
Retour à un seul bassin homogène 



Zone à chlorite

Zone à chlorite

Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE Phase Tardi-hercynienne

Episode tectonométamorphique Synconvergence

Convergence varisque

Métamorphisme régional (HT-BP)

RST/2014

Métamorphisme régional

23/01/2020

320 – 305 Ma

Présentateur
Commentaires de présentation
Un exemple maintenant sur des évènements de type Tectonométamorphisme

Là on va décliner un évènement unique mais on lui a attribué des degré de métamorphisme différents

Dans cet évènement Métam régional (HT-BP) je veux le faciès schiste vert



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE Phase Tardi-hercynienne

Episode tectonometamorphique synconvergence

Convergence varisque

Métamorphisme régional (HT-BP)
Zone à biotite

Présentateur
Commentaires de présentation
On vous épargne la phase précoce varisque puisqu’elle n’a peu ou pas de représentation cartographique a ce jour, seuls qqs ponctuels sont relier a cet épisode



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Zone à andalousite

Phase Tardi-hercynienne
Convergence varisque

Episode tectonométamorphique Synconvergence
Métamorphisme régional (HT-BP)



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Zone à sillimanite

Episode tectonométamorphique Synconvergence
Métamorphisme régional (HT-BP)

Phase Tardi-hercynienne
Convergence varisque



Carte évènementielle
CYCLE VARISQUE

Migmatite/Granulite

Migmatites (Albères)

Episode tectonométamorphique Synconvergence
Métamorphisme régional (HT-BP)

Phase Tardi-hercynienne
Convergence varisque

Présentateur
Commentaires de présentation
………………..

On a donc un même évènement avec des attribue de métamorphisme différents

Maintenant je peux demander l’évènement qui suit cet épisode de Métam HT BP
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Intrusion plutonique + métamorphisme de contact

23/01/2020

Magmatisme carbonifère

Socle Pré-carbonifère

Métamorphisme de contact

305 – 280 Ma

Présentateur
Commentaires de présentation
Et je vois qu’il s’agit d’intrusions plutoniques associé à un évènement de métamorphisme de contact

Si je clique sur les partie verte , je vais retrouver les évènement de dépôt de la formation + les évènement de métam HT-BP que l’on a vu précedemment

Je n’irai pas plus loin , je pense que vous avez compris le principe de cette nouvelle carte dite évènementielle mais qui a la base reste une carte géologique
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Un classement évènementiel des données analytiques

23/01/2020

Géochimie (E0)

Les mesures et analyses constituent les preuves de l’existence de l’évènement
Toutes les mesures et analyses (factuelles) peuvent être liées (classées) par des 
évènements (interpétatifs)

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour finir, il faut signaler qu’un autre grands avantage de l’approche évènementielle est que toutes les données analytiques peuvent être classées dans la base de données et liées entres elles par un évènement




Merci de votre attention

Présentateur
Commentaires de présentation
A l’issue du chantier Pyrénées nous avons pu reconstituer cette grande fresque des évènements  qui est affichée encore à l’entrée de la salle.

Merci
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