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Géologie du MCF * Socle Varlsqu? d El.J_rope O’cmdeptale.
 Couverture Mésozoique-Cénozoique.
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* Surfaces d’aplanissement.
Géologie-morphologie du MCF - Bassins d’effondrement.
* Volcans
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Géologie du MCF

Socle Varisque

Couverture Méso-cénozoique
Surfaces post-Varisque
Volcans, réseau hydro

- = <
s e P



RGF - Chantier:

Géologie du MCF

Des défis des Géosciences...

- Croissance de la crolite continentale. |

«. - Construction-différenciation-destruction
a4 d’une ceinture orogenlque

e SN AT
- Dislocation de Ia Pangée, relief,
\ circulations océaniques, et climat.

' '\mm&—__m AR AR

- Dynamique mantellique, extension et
5 # volcanisme dans I avant-pays alpln '4
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Rlsques amenagement et patrlmome
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... aUX enjeux sociétaux.
@ hﬁensce ces pour une Terre durahle
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Géologie du socle Varisque

Montagne Noire  Albigeois
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(Matte, 1991)

Montagne Noire  Albigeois  Rouergue Lot Margeride Haut Allier
S Foreland - Low-grade U \ PAU uGU N

(Faure et al., 2009)

* Architecture de la ceinture varisque ? @hrgm
gF  Nature de la crolite continentale ?




e Exhumation HP a HT

Géologie du socle Varisque - Sédiments orogéniques.

Silurian (~ 420 Ma)

Oceanic subduction
Gondwana Medio-European O.

(Matte, 1986; 2001) (Faure et al., 2002; 2008; 2009; Lardeaux et al., 2014)

Armorica Rheic O, Gondwana Medio- European 0. Armorica Leon OLauruss:la

Early Devonian (~ 390 Ma)

Continental subduction

Continental subduction (~400)
Syn-orogenic exhumahon 380 Ma)

partial melting
Early Carboniferous (~ 360 Ma)

Continental collision
Massif Central S. Back-arc extension

Brevegne Morvan

/arc

Middle Carboniferous (~ 330 Ma) Continental collision
PAU LGUUGU Lizard S. Mont. N, £, PAULGU UGU

30

» Construction-destruction de la ceinture orogénique ? @proe
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Géologie du socle Varisque: travaux recents MCF-Est

(Chelle Michou et al., 2016)

+20 T T T
- Cad0m|an arc’ ' i 1 E
i oM - — \ Arablan—Nublan shield
oL T T
0
0L A
=
w—
I
w .
20 Tournon klippe
® UGU gneisses ¢ Velay granites
B | GU gneisses 4 Granite dikes
-30 |- i
: Detrital zircons - literature data
X x Cadomian sediments (Germany)
: : : {7 Cambrian sandstones (Morocco)
A0 L bRV L R PR l\:‘,CambrianSandstones(|3rae|[Jordan)_
: EO LAO :
-50 1 ] B I ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

206pp23Y date (Ma)

* Erosion des cratons. ghrgm
gF » Magmatisme Néoprot., Cambrien et Ordovicien.
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Géologie du socle Varisque: travaux recents MCF-Est
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- +40 Ma de magmatisme crustal et mantellique. @hrgm

REFERENTIEL

ngsaaf’sma * Migration du magmatisme du Nord vers le Sud
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(Vanderhaeghe et al., en révision)

Géologie du socle Varisque
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(Vanderhaeghe et al., en révision)

Géologie du socle Varisque
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(Vanderhaeghe et al., en révision)

Géologie du socle Varisque
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Géologie du socle Varisque

(Vanderhaeghe et al., en révision)

- Contexte géodynamique de I'effondrement gravitaire.@h“i:“‘ﬁ‘ﬁ;‘““““
8F . Signification du Sillon Houiller?
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Geéologie du socle Varisque: » 5

Bassins stéphano-permiens Beccaletto et al, 2015)

ISR ”
e ‘:{i‘&M T ‘ S '

Permien (Lodéve)

Stéphanien'(DecazeviIIé)

. Effondrement de la chaine Varisque. ~ —
EF = - Nature-signification du Sillon Houiller?
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* Dislocation de la Pangée.
« Circulations océaniques.
* Mouvements verticaux.

« Changements climatiques.

.......
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ey (Stampfli & Borel, 2002)
s

* Dislocation de la Pangée.
« Circulations océaniques.
* Mouvements verticaux.
« Changements climatiques.

-
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gF EEEEEEEEEE 84 Ma - Santonian (an. 34) @hrgm
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(Guillocheau et al., in prep.)

SINW SE

Morphologie du MCF o oo
1500 165'1 45 Ma
1000 | — »f‘l—_—[ﬂ/—\' =i 90'85 Ma
soz — 52 M 13_6 Ma ’ 56'51 Ma
030_3 Malm ,200 300 - 400 . 600

________________

* Dynamique du relief.
» Altération du socle.
 Développement du

réseau hydrographique.

MILLEVACHES
MARGERIDE
CAUSSES
ROUERGUE

. Pediments 75-60

Pediplains  Ma

REFERENTIEL
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Rifts et volcans (Merle & Michon, 2001)

Volcanisme alcalin
tertiaire péri-alpin

Principales failles des
zones du rift péri-alpin

t

1\1 Principaux décrochements

| Zone orogéniquealpine

)| A A Volcanisme calco-alcalin
A tertiaire des Alpes
ocadentales

0 0 100 130 200km
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Morphologle du MCF

N,

Graphique ; Min, Moy., Max Elévation : 141, 924, 2978 m

aux des plages de valeurs . Distance : 595 km

648 m

~rpeney
aux des plages de valeurs : Distance : 634 km

MC

150 km

REFERENTIEL
GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE

'MCF

* Dynamique du relief.

120, '201‘1’!2;~-‘F7"an§e y
INDAA; USSENavyINGANGEBCG,
/Jimage ©. 2011 GeoEye

20‘11 Cnes/Spotiimage

47 11'46.25"N. 8°53'01.64°E élév. 1444 m Altitlide 122

% Pente moyenne : 5.9%, -6.6%

N

Gain/perte d'élévation : 28604 m, -28481 m Pente maximale : 39.7%, -49.5

e‘ ;

Gain/perte d'élevation: 14627 m, -14427 m Pente maximale : 23.7%, -32.3% Pente moyenne : 2.

Syn-rifting
Pre-rifting sediments
1

sediments

Lithospheric mantle

Asthenosphere

a) Rifting in response to
horizontal stretching

Pre-uplift
sediments

—_—

——
Crusl

e

Lithospheric mantle

— T ——
Asthenasphere 4

el lvnamic uplift of lithosphere

by upwelling asthenosphere

Orogenie

Svn-buckling
weilge

sediments

Pre-bockling
sedimenis

M

Lithosphcrie mantle

Asthenosphere

¢} Lithospheric huckling in
response Lo horizontal shortening
@ bEénsciences pour une Terre durahle

(Bourgeois et al., 2007; rg m
Guillou-Frottieret al., 2007

e
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Volcans en 3D et sur plusieurs Ma

B

* Nature des sources et pétrogénese des magmas. gbrgm
&« Dynamique magmatique.
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(Chevrotet al., 2014)

o

e Structure 3D du manteau.
gl‘-ﬁié‘é‘éé“o‘&%  Anomalie de faible vitesse sous le MCF.

DE LA FRANCE
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: Précipitations cumulées sur I'année en mm
Hydrographie 451" 501

FRANCE

* Fortes précipitations.
8F:- -+ Alimentation des principaux fleuves
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Hydrographie-hydrologie

REFERENTIEL
GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE

* Infiltrations des eaux.

* Alimentation des nappes phréatiques

!

Sables et alluvions | | Aquiféres sédimentaires Aquiféres volcaniques
sédimentaires (libres) des vallées profonds (captifs)
Calcaire, craie, grés | | Graviers et sables Formations Laves et scories Fractures dans le granite
sédimentaires poreuses argiles, graviers, Débit : ou autres roches calcaire compact
Débit : Débit : Calcaires, craie, grés sables excellent dans les scories, cristallines
moyen a élevé bon a élevé Débit : bon a élevé Débit : trés variable faible dans les laves Débit : faible a moyen Débit : trés variable
(Collin, 2004)

rgm

Géosciences pour une Terre durable
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(Wyns et al., 2014)

Régolithe

! (Lacquementet al., 2010;
B Fas dinfarmation 1 Prognonet al., 2011)
Il Faible =
|| Moyenna
[ Bonne
B Trés bonne -

m

¢ Altération du SOC'G et de Ia couverture. @hﬁis‘cﬁs our une Tere durable

8F == - Interactions eaux-sols, transferts.

DE LA FRANCE
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« Ressources minérales et énergétiques : Autonomie.

» Ressources en eaux et préservation de I'environnement.
* Risques et aléas naturels.

 Développement du patrimoine naturel et du géotourisme.

@ bGénscientes pour une Terre durahle
REFERENTIEL g
GEOLOGIQUE
DEL NCE
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Potentiel minier du MCF

» Li-Ta-Be Beauvaorr,
« /n-Pb Les Malines,
» Au Salsigne

LEs BROUZILS o' A TEy
MESNARD-LA-BAROTIERES
LA BAUSSON

SUBSTANCES )
@ Antimoine PuY-LEs-V.
O Barytine

Etain-Tantale-Niobium
M Fluorine

 ENGUIA
' Molybdéne LE SERRE
O Or - )
FERRIERES (RS Fi
. Plomb-Zinc-Cuivre :
5 i ) MONTREDON
® Titane-Zircon K\ 'PIEEFITTE » ;
R § P R £
Tungsténe TEILARY | Dl e
=k ARRENS | Vo i
SALAU - @.
GEOLOGIE COSTABONNE

 1er District minier en France
* Gisements de classe mondiale.
gF * Potentiel de ressources stratégiques

Géosciences pour une Terre durable

brgm

POTENTIEL
. Potentiel élevé
@ rotentiel modéré
@ rotentiel faible

0 100 20C

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Archéologie miniere

IR 2

* Historique de I'occupation du territoire.
gF * Exploitation des ressources minérales.
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Matériaux

Usine + | Carriere | Usine
carriére |Uniguement |Uniquement
Argiles absorbantes O
Argiles cosmétiques &
Argiles nobles céramiques ¢ v
Argiles produits terres cuites ] A =
Calcaires a chaux, amendements,...
Diatomites A i
Fondants O
Kaolins m
Matériaux ponceux A i
Matériaux pour ciments O v
Matériaux pour laine de roche O
Pierres ornementales dimensionnelles] 4 A/ ®
Pouzzolane [ |
Sable quartzo-feldspathique ¢
Silice g
Tourbe n

* Pierres ornementales.

» Matériaux de construction.

» Matériaux industriels.
gF * Substances stratégiques.

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Profondeur = 3 km

(d’apres Lucazeau &
Vasseur, 1989)

Flux de chaleur

Géothermie

Temperature [*C]

160
158

(mW / m?)

« Anomalie thermique.

« Réservoirs poreux. @hrgm
&gF « Fractures. I



RGF - Chantier:

Géoth '
< e
¥ L () 3
eotnermie 7 » 2
J - l?
Ve ; 2
o 2 e P
— {
—— Gt T o — = ,r"f
[ i Ziln
= [ b |4 \"‘\
S J i oy T )
ST i ¥ |/ { o= } { =
S L P — ¥ .
- ~ - e by
—— T O — raas
=
— o o)
—— e oo oo, . i
e A
- ol -
o e .
~ i )
- B - /Y
- e — —~ 38
L = . - Lt : -\'\'I Ty ]: "7‘_/‘/&
- s 1 Ra/
= g
= \
- . — )3 =
w N
L ~
S — y n ,mj]
. \ = ——t A {
- ! = A <)
N e ~ * 5 YOI
; S \. - - A ARy /
AR T o~ e / = (.3
o y SRR A \
= T
- == N
& i - - =
S X . ot
- R "
— - = )
= e e
- e e o
\\ —— T g [
\ ' ~ I: o -
\ 4 Yea— a~
bt - - , =
\ ‘ pes NN
\ or . =
"\ ASIOLME e - - - S
\ " s ER\
) = » — mb .
o = = L
» . UK
P A Il‘
- = E \
LeGenoe Logand
T L e
— ey P——
B AR S < .
oy
; - 2 e o
— Géosciences pour une Terre durable
— N h rg m

|RgF  Permis Exploration Recherche géothermie HE. T



RGF - Chantier:

~Sismicite 1961 - 2010

464

~ 1 (trés faible)
- 2 (faible)
w3 (modérée)
== 4 (moyenne)
mm 5 (forte)

45. g _‘ ' e ‘{

e

Géosciences pour une Terre durable

* 3 séismes > 4.
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Sismicité Historique

RN

~ 1 (trés faible)
- 2 (faible)
w3 (modérée)
== 4 (moyenne)
mm 5 (forte)

Intensité MSK
@ x

. VIl-IX
' Vil

@ Vi-vii
o Vi
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¥ % L Y
A\ . 2 > e F-
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DRAY e e

* 1 séisme > 8 en 1490.
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Patrimoine géologique et géotourisme
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Patrimoine géologique et géotourisme
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Patrimoine géologique et géotourisme

Balades
accompagnées
nature

tion  patrimoine
I -
aposn €en partenariat avec
« Saphifs i
gleste »  imeclin icaténingt
pierre © - de-Bing

--------
..............

ta—)
la route
des métiers
2,
=

S5 Le wrernet
- & Ia\_{arenne

Le Vermet=
Ia-Varenng

0473713132 °

.

@ hEéns:iances pour une Terre durahle

gF * Des associations de découverte de la nature.
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Patrimoine géologique et géotourisme
Sud
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Eaux thermales et minérales
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Géosciences pour une Terre durable

8F . + Consommation. brgm
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Eaux thermales et minérales
‘~ AUVERGNE "

AN

—~ THERMALE

SAINT-LAURENT-LES-RAINS. .5 VAL 5+
| NRASEEHES
o

F ‘e Cures thermales.

DE LA FRANCE
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Géologie et terroir (vigne et fromage) - Activité économique.
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Géologie et terroir

ARt = + _-i- Marno-calcaires
.Vs*bj_'e*“'_‘@'" _ Oligocéne

‘ .
- Calcair ‘colrﬁvionﬁés o

. Chateaugay
. Chanturgue
. Corent

Boudes

éosciences pour une Terre durable

GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE

gF * Interactions roche/sols/plantes.
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Géologie et terroir

g&m * Interactions calcaire, humidité, fromage...

DE LA FRANCE



RGF - Chantier:

Yy, :
MDatalS|0 INOAAY
. 5 8 imagejfandsat

B

=82 e »

e
@ hEéns:iences pour une Terre durahle

gF  Synthese des données existantes.
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Géophysique

-
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' i

57

p—

Years
pre -1976 @ RF studies

~ 1976-1986 +
1986.1994 RF automated survey

1895-2000  Solid lines - profiles included

2001-2005 ~ into the database;
(Artemieva & Thybo, 2013) s N i
* Continuité des données géologiques ghrgm

gF « Structure profonde crustale et lithosphérique
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