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Résumé

La majeure partie des activités humaines s’effectue dans
la partie la plus superficielle de I'écorce terrestre or les
formations géologiques quaternaires couvrent une grande
partie de la surface du territoire national. Les attentes concernant
la cartographie et les propriétés de ces terrains sont donc
considérables. La carte présentée ici (Tissoux et al., 2020)
a été établie a partir d’'un travail réalisé en 2009 sur 'état des
lieux de la connaissance des formations du régolithe au 1/1 000 000
(Lacquement et al., 2010) puis complétée avec les données
récoltées sur des cartes thématiques disponibles. Elle présente,
a I'’échelle 1/1 000 000, les caissons géologiques attribués au
Quaternaire pour la France métropolitaine ainsi que des don-
nées ponctuelles telles que la présence de sites quaternaires
remarquables, des indices périglaciaires ou néotectoniques.
Une limite maximale d’extension des glaciers au Quaternaire
y est également représentée. Cette démarche s'inscrit dans le
cadre du programme « Référentiel Géographique de la France »
(RGF). La légende a été établie en se basant sur les référentiels
lithostratigraphiques et chronostratigraphiques labellisés RGF,
ce dernier étant mis a jour en fonction des modifications
récentes de la charte stratigraphique internationale.

Abstract

Most human activity takes place on the most superficial
part of the Earth's crust and, in metropolitan France, Quaternary
geological formations cover a large part of the national territory.
There are therefore considerable expectations regarding the
mapping and properties of these terrains. The map presented
here (Tissoux et al., 2020) is based on work carried out in 2009
on the state of knowledge of the regolith formations at a scale
of 1:1,000,000 (Lacquement et al., 2010), then supplemented
with data gathered from available thematic maps. This map
presents, at a scale of 1:1,000,000, the geological depo-
sits attributed to the Quaternary for mainland France, as well
as specific data such as the presence of key localities and peri-
glacial or neotectonic indicators. A maximum extent of glaciers
during Quaternary period is also represented. This approach
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is based on the French Geographic Reference System pro-
gram (RGF). The legend has been drawn up on the basis of
lithostratigraphic and chronostratigraphic reference frames
labelled RGF, the latter being updated in line according to
recent changes to the international stratigraphic chart.

1. Représentation du Quaternaire en
cartographie géologique

Une grande partie des terres émergées, et donc de la
France métropolitaine, est recouverte par les formations super-
ficielles quaternaires sous forme de dépéts sédimentaires
— alluvions, sédiments éoliens, dépbts de pentes, colluvions,
moraines, plages marines, etc. — mis en place par divers
agents (eau, air, gravité), il y a moins de trois millions d’années,
impliquant donc une morphologie trés récente de la quasi-
totalité de la surface des territoires. Ces formations, toutefois,
sont généralement sous-représentées sur les cartes géo-
logiques a 1/50 000 éditées par le BRGM. Une grande partie
des coupures a été produite entre les années 1960 et 1980,
d’abord par le Service de la Carte Géologique puis par le
BRGM, en collaboration avec de nombreux universitaires.
Si la représentation des formations de surface est recom-
mandée par les Notes d’orientation pour I'établissement de
la carte géologique a 1/50 000 (BRGM, 1975) : « bien que
les cartes conservent comme objectif principal de représenter
la géologie profonde, il est important qu’elles indiquent aussi
[...] les formations superficielles », pour nombre de géologues
cartographes de I'époque, les formations sédimentaires qua-
ternaires, parcellaires, extrémement complexes, tant dans
leur géométrie que dans leur lithologie et trés souvent non
datées, constituent un domaine éloigné de leurs thématiques
de recherches, d’ou la grande hétérogénéité dans leur
représentation cartographique. Elles sont toutefois en lien
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extrémement étroit avec 'Homme dont elles ont été de tous
temps le support de vie et d’activité. Aujourd’hui, dans un
contexte d’importantes préoccupations sur I'environnement,
'aménagement raisonné du territoire et la gestion des res-
sources de sub-surface (eau, matériaux, etc.) et des risques
(inondations, mouvements de terrain, etc.), l'intérét pour ces
formations superficielles connait un essor. Il a été proposé en
2009 de rechercher, regrouper et représenter les formations
géologiques de surface, quel que soit leur age, Quaternaire
ou plus ancien, pour le territoire métropolitain a I'échelle
1/1 000 000 (Lacquement et al., 2010). La carte du Quater-
naire qui est présentée ici en découle directement. Présentée
pour la premiére fois en 2016 (Tissoux et al., 2016), la Carte
au millioniéme du Quaternaire de la France métropolitaine
a été mise en ligne aprés modifications en 2020 (Tissoux et al.,
2020 — site InfoTerre du BRGM, https://www.brgm.fr/fr/re-
ference-projet-acheve/carte-geologique-quaternaire-
au-11-000-000e). Elle est proposée ici en version impri-
mable librement téléchargeable. Cette carte est avant tout un
état des lieux de la cartographie réalisée a I'échelle 1/50 000 par
le BRGM et ses collaborateurs dans le cadre du Programme
de la Carte géologique de la France au 1/50 000 et doit étre
analysée dans ce sens.

2. Généralités sur le Quaternaire

Le Quaternaire a été inventé en 1829 par le géologue
Jules Desnoyers (Foucault et Raoult, 1988), pour désigner
et regrouper les dépbts qui recouvrent les couches tertiaires
dans le Bassin de Paris. Le terme Quaternaire, le dernier
a avoir été inventé aprés les éres Primaire, Secondaire et
Tertiaire, est maintenant le seul a toujours étre utilisé, bien qu'il
ait été régulierement remis en cause. Il a été requalifié récemment
d’un point de vue chronostratigraphique comme la troisieme
des périodes géologiques du Cénozoique, dont la base est
concomitante avec celle du Gélasien, soit -2,58 Ma (Gibbard et
Head, 2009), et est subdivisé actuellement en deux époques
géologiques : le Pléistocéne et 'Holocene. Cette perdurance
du terme Quaternaire est sans doute liée a sa spécificité et
son lien étroit avec 'Homme, mais aussi parce que le Quater-
naire est marqué par une dégradation climatique globale par
rapport aux périodes précédentes.

Cette dégradation, connue depuis le milieu du XIX¢ siécle,
a surtout été mise en évidence depuis le milieu des années
1970 par I'étude des variations isotopiques de I'oxygéne dans
les coquilles d’invertébrés marins microscopiques, les fora-
miniferes. Le Quaternaire se caractérise alors par la mise en
place de cycles glaciaires/interglaciaires et cette cyclicité est
attribuée a 'action conjointe des parameétres orbitaux de la Terre
(cycle de Milankovitch) et du déséquilibre de la répartition des
terres émergées a la surface du globe (cf. Labeyrie, 2006).
L’'une des conséquences de l'existence de ces périodes
glaciaires et de cette cyclicité est la modification de la géo-
logie et de la géomorphologie de la surface de la Terre, en
interaction directe avec I'atmosphére et I'hydrosphere.

Initiée il y a plus de 2,6 Ma, la cyclicité a vu son intensité
et sa durée varier au cours du temps. Ainsi, le Pléistocéne
inférieur est caractérisé par des cycles climatiques d'une
durée de 41 ka. Parmi ces derniers, peu sont suffisamment
froids et longs pour permettre le développement d’'une calotte
glaciaire, ou inlandsis (Ehlers et al., 2011). Il faudra attendre
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la transition Pléistoceéne inférieur - Pléistocene moyen, il y a
800 ka, et le passage d’'une cyclicité de 41 a 100 ka, pour que
les périodes glaciaires soient suffisamment longues et intenses
pour permettre le développement de calottes glaciaires a
I'échelle continentale, et en dehors des zones polaires. Dans ce
contexte, une grande quantité de I'eau disponible a la surface
de la Terre est piégée sous forme de glace dans ces grands
glaciers polaires et sur les reliefs montagneux. De ce fait,
le niveau moyen des océans s’abaisse ; il a ainsi pu atteindre
jusqu’a -120 m au dernier maximum glaciaire (Pléniglaciaire)
par rapport au niveau actuel, avec pour conséquence d’'im-
menses superficies de terres émergées pendant ces périodes
froides, comme le plateau continental et la vallée occupée a
I'heure actuelle par la Manche (Fig. 1).

Malgré cela, le territoire correspondant a la France métro-
politaine actuelle n’a jamais été atteint par les inlandsis (Fig. 1).
En revanche des glaciers vont s’étendre sur les massifs mon-
tagneux. Hors zones atteintes par ces glaciers, sous climat
périglaciaire extrémement froid et trés sec, les paysages sont
de type steppique aride a I'exception de zones refuges ou du
pourtour méditerranéen. Cette modification profonde du climat
et de la végétation a laissé de nombreuses marques topo-
graphiques et sédimentaires (formations superficielles) dans le
paysage, plus ou moins visibles suivant les régions. En domaine
de montagne s’installent des vallées glaciaires dont les glaciers
ont aujourd’hui disparu ou subsistent en altitude. On y observe
également des dépdts liés a la présence ou a I'action des
glaciers, tels que des sédiments fluvio-glaciaires, des dépots
morainiques, des blocs erratiques, des sédiments lacustres
d’obstruction glaciaire, etc. En plaine, les témoignages des
épisodes froids sont visibles sur les plateaux et les vallées
du Nord de la France, en Alsace et dans la vallée du Rho-
ne, sous forme de dépobts éoliens de climat froid : les lcess.
Les formations géologiques présentes a la surface, quelles
soient d’age quaternaire ou non, vont également enregistrer
ces phases extrémement froides sous forme de marques pé-
riglaciaires telles que les fentes de gel ou la cryoturbation,
cette derniére pouvant affecter le sous-sol jusqu’a des profon-
deurs de plusieurs dizaines de meétres.

Outre les marques laissées par les périodes froides en milieu
glaciaire ou périglaciaire, un des témoignages géomorpho-
logiques le plus important des changements climatiques d’age
quaternaire est la présence, sur une grande partie du territoire,
de systemes de terrasses fluviatiles fossiles. En effet, les sys-
temes alluviaux répondent trés bien aux modifications des
dynamiques de surface et la présence actuelle sur les plateaux,
versants et fonds des vallées, de sédiments ou replats d’origine
fluviatile est la conséquence directe d’une succession de
périodes d’érosion et d’accumulation ou aggradation sous
contraintes majoritairement climato-tectoniques au cours du
Quaternaire (cf. Bridgland, 2000).

Enfin, les modifications du niveau marin au Quaternaire
conditionnent I'évolution du trait de céte et 'emprise des dépbts
de sédiments cétiers ou fluviomarins. Toutefois les fluctuations
du niveau marin qui ont affecté les zones actuellement émer-
gées l'ont fait sur des surfaces moins vastes que lors de pé-
riodes plus anciennes, tel le Néogene. Les dépbts marins
quaternaires émergés visibles aujourd’hui présentent donc un
caractére littoral.
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Fig. 1 : L'inlandsis de la Fenoscandie il y a 22 000 BP (https://www.glaciers-climat.com/cg/quaternaire-de-planete/) a gauche et carte d’extension du permafrost au Quaternaire pour la France

(Van Vliet-Lanoé et al., 2019) a droite.

Fig. 1: The Fenoscandian ice sheet 22,000 BP ago (https://www.glaciers-climat.com/cg/quaternaire-de-planete/) on the left and the Quaternary permafrost extension map for France

(Van Vliet-Lanoé et al., 2019) on the right.

3. Etablissement de la carte

3.1. Méthodologie

Restituée a I'échelle du millioniéme, la carte a été dessinée
pour partie a 1/500 000, mais contient également certains poly-
gones directement issus des coupures a 1/50 000 (notamment
les lcess). Du fait de I'échelle de restitution finale, les dépots
d’'une superficie inférieure a 0,5 km? et certaines formations
ne sont pas représentés, c’est notamment le cas des forma-
tions de versant (colluvions, éboulis, etc.).

Lorsque de la donnée cartographique complémentaire était
disponible, elle a été intégrée. |l s’agit de cartes de synthése,
géologiques ou géomorphologiques, produites a une échelle
inférieure a 1/20 000 dont les polygones ont été redessinés
a 1/500 000. Toutes les formations géologiques quaternaires
connues n'ont pas été représentées ici, puisque le recensement
etl'intégration de 'ensemble des études locales, trés ponctuelles,
n’était ni réaliste ni compatible avec I'échelle de restitution.

Les dépbts ont été codés de maniere homogéne, en suivant
les recommandations des Notes d’orientation de la carte géo-
logique (Andreieff, 1997) et en utilisant les notations issues
du lexique lithostratigraphique du Référentiel Géologique de
la France (RGF). Les attributions chronologiques sont celles
des cartes géologiques sources transposées dans une charte
chronostratigraphique a jour (partie 4). Toutes les formations
attribuées au Quaternaire dans les documents compulsés
ont été intégrées, de méme que celles attribuées alors au
« Plio-Quaternaire ». En effet, au moment de I'élaboration de la
plupart des cartes, la base du Quaternaire était fixée a 1,8 Ma,
or aujourd’hui elle est a 2,58 Ma (Gibbard et Head, 2009).
Il fallait donc intégrer les formations d’un age supposé com-
pris entre 1,8 et 2,58 Ma, anciennement rapportées au Plio-
cene mais aujourd’hui quaternaires.
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Les unités lithostratigraphiques ont été, en suivant les
principes adoptés par le RGF, hiérarchisées en super-groupe,
groupe, sous-groupe, formation et éventuellement membre
(partie 5) . Cette classification est génétique, c'est-a-dire basée
sur le mode de dép6t des formations, ce qui la différencie de
celle classiquement utilisée pour ordonner les unités du sub-
stratum (ordre plutét lithostratigraphique).

La carte a été a été complétée par certaines informations
caractéristiques du Quaternaire (partie 6), sous forme de
symboles ponctuels ou de lignes. On y retrouve ainsi la limite
d’extension maximale des glaciers de montagne (sous forme
de polylignes), ainsi qu'une sélection de sites remarquables
ou la répartition des indices périglaciaires ou des indices
néotectoniques, tous représentés sous forme d’informations
ponctuelles.

3.2. Fond topographique

Les frontieres et le fond topographique sont repris de la
Carte géologique au millionieme de la France métropolitaine
du BRGM (6° édition révisée, Chantraine et al., 2003). Le fond
hydrologique utilisé est celui de la Carte hydrogéologique de
la France métropolitaine a I'échelle du millionieme (Allier et al.,
2015), modifié pour ne garder que les cours d’eau de catégories
1, 2 et 3. Des modifications ont également été apportées aux
cours d’eau au niveau des frontieres et des lacs.

3.3. Sources des données

3.3.1 Carte géologique du régolithe de la France
au millioniéme publiée en 2009

En 2009, un état des lieux de la connaissance des forma-
tions de surface, qu’elles soient allochtones ou autochtones,
a été realisé (Lacquement et al., 2010). L'objectif de ce projet
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était de fournir une représentation cartographique numérique
a I'échelle 1/1 000 000 de I'état de connaissance (ou mécon-
naissance) actuelle du régolithe du territoire frangais métro-
politain. Il ne s’agissait pas de proposer une couverture homo-
gene, mais au contraire, de mettre en évidence a la fois les
zones bien renseignées et les zones peu ou non renseignées
qui nécessitent des travaux supplémentaires. L’ensemble des
tracés a été repris des cartes géologiques, rapports originaux,
documents de travaux, synthéses et publications existants.
Une indication sur la qualité de la donnée cartographique dis-
ponible était également proposée.

Ce travail a été effectué pour la France métropolitaine sous
forme de deux cartes géologiques numériques. La premiére
couvre I'ensemble des formations allochtones (dépéts super-
ficiels d’origine éolienne, fluviatile, lacustre, etc.), la seconde
couvre I'ensemble des formations autochtones (altérites).
87 unités du régolithe sont cartographiées dont 65 pour les
formations allochtones et 22 pour les formations autochtones.
Les unités sont renseignées en lithologie, ou modes de
formation, et si possible en age.

Dans le cadre de la réalisation de la présente Carte au
millionieme des formations du Quaternaire de la France
métropolitaine, ont été extraites les informations présentes
sur la carte de 2009 (Lacquement et al., 2010). Parmi celles-
ci, seules celles correspondant a des dépbts supposés mis en
place pendant le Quaternaire ont été conservées.

3.3.2 Autres données

Dans le cadre d’'une mise a jour de I'état des lieux de la
connaissance cartographique du régolithe de la France métro-
politaine a 1/1 000 000 réalisée en 2013 par le BRGM (inédit)
et de la réalisation de la carte présentée dans cet article
(Tissoux et al., 2020), un certain nombre de données carto-
graphiques autres que les cartes géologiques a 1/50 000 a
été utilisé (Tab. 1). Il s’agit principalement de cartes géomorpho-
logiques, de cartes de formations superficielles (C.N.R.S., 1981),
de cartes pédologiques et de cartes de terres agricoles.
Cent-vingt (120) cartes ont été consultées, a toutes échelles,
de 1/10 000 au 1/1 000 000. Une grande partie de ces cartes
géomorphologiques et la plupart de celles de formations super-
ficielles ont été retenues pour implémenter la carte initiale.
Les cartes qui n'ont pas été retenues ont été rejetées sur les
critéres suivants : (1) inadéquation du document avec I'échelle
de restitution, (2) doute sur la qualité de la donnée.

Pour les données issues de carte a une échelle supérieure
a 1/500 000, le contour des unités a été dessiné a 'échelle
1/500 000 et a été corrigé lorsque cela était nécessaire,
en utilisant la méme méthodologie de représentation que sur
la carte de 2009 (Lacquement et al., 2010).

Les données complémentaires (Tab. 1) ont été traitées dif-
féremment en fonction de leur échelle de restitution.

NOM DE LA CARTE

UNITES GEOLOGIQUES REFERENCES

Carte géomorphologique de la France a 1/ 1 000 000 (quart Nord-Est)

Dépdts alluviaux, loess

Joly et Bessac-Giraudet (1988)

Carte géomorphologique de la France a 1/ 1 000 000 (quart Sud-Est)

Dépéts glaciaires

Joly et al. (1992)

Carte géologique du Quaternaire des formations superficielles de la
France au 1/1 000 000 quart SO

Dépéts alluviaux

Basse de Ménorval et Théobald
(1974a)

Carte géologique du Quaternaire des formations superficielles de la
France au 1/1 000 000 quart SE

Dépdts alluviaux , glaciaires et lacustre des Alpes

Basse de Ménorval et Théobald
(1974b)

Les glaciations quaternaires en Bresse au 1/250 000 (ANDRA)

Précisions importantes sur les dépéts glaciaires,
fluvioglaciaire, alluviaux

Bruhlet et al. (1993)

Carte géomorphologique des Alpes maritimes franco-italiennes (a 1/200 000)

Dépots périglaciaire et alluviaux

Julian (1977)

Nord de la France, Géomorphologie, formations superficielles, quaternaire
(a 1/200 000)

Unités alluviales; cordon littoral

Sommé (1980)

Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Grenoble

Unités éoliennes, Fluvioglaciaire, éolien

Chardon M. et al. (1980)

Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Narbonne

Unités périglaciaires

Barrot (1975)

Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Saint-
Chély d’Apcher

Tourbes, unités alluviales et fluvio-glaciaires

Coque-Delhuile et al. (1979)

Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Castellane

Unités périglaciaires

Jorda et al. (1980)

Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Béziers Unités éoliennes, biologiques et périglaciaires Ambert (1984a)
Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Dreux Unités alluviales, loess calcaires et limons éoliens | Dewolf (1972)
Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Nogent-le-Roi Unités alluviales, loess calcaires et limons éoliens | Dewolf (1971)
Carte géomorphologique détaillée de la France a 1/50 000 Chartres Unités alluviales, loess calcaires et limons éoliens | Dewolf (1976)
Carte géomorphologique de la région de Millau a 1/ 25 000. Feuilles 935 Unités périglaciaires et tufs Ambert (1984b)

(1-2, 3-4) et 909 (5-6, 7-8)

Carte géomorphologique des Massifs de I'Oserot et de la Téte de Moise
a1/ 25000

Unités périglaciaires

Nicod (1974)

Carte géomorphologique du causse de Blandas et des gorges de la Vis a
1/ 25 000

Tufs

Ambert et al. (1978)

Carte géologique des formations superficielles: les limons de I'Auxois au
sud de Pouilly en Auxois (Cote d’Or) au 1/25 000

Unités alluviales

Clair (1987)

Carte géomorphologique des Massifs de Bure et d’Aurouze a 1/20 000

Unités morainiques

Nicod (1978)

Tab. 1: Liste des cartes, hors cartes géologiques régulieres a 1/50 000, utilisées pour la réalisation de la Carte au millionieme du Quaternaire de la France métropolitaine

(Tissoux et al., 2020).

Tabl. 1: List of maps other than 1:50,000-scale geological maps used to produce the millionth-scale Quaternary map of France (Tissoux et al., 2020).
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- Les cartes a 1/1 000 000

La Carte géomorphologique de la France au 1/1 000 000
(Joly et al., 1987, 1992, 1993 ; Joly et Bessac-Giraudet, 1988,)
ainsi que la Carte géologique du Quaternaire et des forma-
tions superficielles de la France (Basse de Ménorval et al.,
1974) apportent des données nouvelles, mais manquent par-
fois de précision. Néanmoins faute d’information plus précise,
ces cartes au 1/1 000 000 ont permis de documenter des
zones ou la donnée était rare ou absente (Fig. 2).

\uw-:gmm _(?) =

Nangls

59

- Les cartes a 1/250 000 et 1/200 000

La carte des glaciations quaternaires en Bresse au
1/250 000 (Bruhlet et al., 1993) a été entierement numérisée
et les contours de la carte de 2009 (Lacquement et al., 2010)
remplacés par ceux issus de cette carte. De méme, la carte
géomorphologique des Alpes maritimes franco-italiennes a
1/200 000 (Julian, 1976) a permis de représenter les dépots
glaciaires des Alpes maritimes, non figurés sur certaines
cartes géologiques a 1/50 000 (Fig. 3).
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Fig. 2 : Exemple d'utilisation des données de la carte géomorphologique de la France a 1/1 000 000 (quart Nord-Est) sur une zone ou I'information était rare ou absente. En noir : polygones de
la Carte du régolithe allochtone (Lacquement et al., 2010), en rouge : polygones issus de la Carte géomorphologique de la France a 1/1 000 000 (quart nord-est ; Joly et Bessac-Giraudet, 1988).

Fig. 2: Example for the use of data from the 1:1,000,000 geomorphological map of France (North-East quarter) in areas where information was scarce or absent. In black: polygons from the
allochthonous regolith Map (Lacquement et al., 2010), in red: polygons from the 1:1,000,000 geomorphological map of France (North-East quarter, Joly and Bessac-Giraudet, 1988).

m

Fig. 3 : Utilisation des données de la Carte géomorphologique des Alpes maritimes franco-italiennes a 1/200 000 (Julian, 1976). Les zones ou l'information était rare ou absente. En noir :
polygones de la Carte du régolithe allochtone (Lacquement et al., 2010), en rouge : polygones issus de la Carte géomorphologique des Alpes maritimes franco-italiennes a 1/200 000.

Fig. 3: Use of data from the Geomorphological map of the Franco-Italian Maritimes Alps 1:200,000 (Julian, 1976) in areas where information was scarce or absent. Black: polygons from the
Allochthonous regolith map (Lacquement et al., 2010), red: polygons from the 1:200,000 geomorphological map of the Franco-Italian Maritimes Alps.
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Fig. 4 : Zoom sur la partie sud-est de la carte présentée dans cet article (Tissoux et al., 2020). En haut la version imprimée réalisée en 2016 (Tissoux et al., 2016), en bas, la version actuelle
(Tissoux et al., 2020) avec I'ajout de polygones représentant les dépots de type éolien (en jaune) issus des travaux de M. Bosq (2020).

Fig. 4: Focus on the south-eastern part of the map presented in this article (Tissoux et al., 2020). Top: the printed version presented in 2016 (Tissoux et al., 2016), bottom: the present-day version
(Tissoux et al., 2020) with the addition of polygons representing aeolian deposits (in yellow) resulting from the work of M. Bosq (2020).

- Données récentes

Dans le cadre de sa thése de Doctorat, M. Bosq (2020) a
établi une cartographie des formations éoliennes de la vallée
du Rhéne et du SE de la France. Une partie de ces infor-
mations a été utilisée et adaptée a I'échelle de restitution de
notre carte.

Notre carte du Quaternaire de la France métropolitaine
(Tissoux et al., 2020) n’étant pas sous-forme de multi-couches,
elle ne permet pas de superposer des entités surfaciques
(polygones). Dans ce contexte, toutes les informations four-
nies par M. Bosq (2020) n'ont pu étre utilisées. Le choix a été
fait de ne pas ajouter ces formations éoliennes quand elles se
superposent a d’autres formations de surface présentant une
information jugée plus importante. C’est le cas par exemple
dans les Dombes ou des dépbts éoliens représentés par
M. Bosq recouvrent des formations glaciaires ou fluvio-glaciaires
quaternaires par ailleurs figurées sur notre carte.

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 5, 2023

4. La charte chronostratigraphique

La carte géologique a 1/50 000 de la France, comme toute
carte lithostratigraphique, se base sur I'dge et la lithologie
pour discriminer les formations géologiques. La plupart des
terrains anté-quaternaires ont fait 'objet de datations dites
« absolues » qui permettent de placer les formations en re-
gard des chartes chronostratigraphiques nationales ou inter-
nationales (en I'état des connaissances et en fonction de la
version la plus actualisée de la charte, par exemple V 2023/4,
Cohen et al., 2013 - mise a jour au moment de la rédaction
de cet article).

Les formations superficielles, et notamment quaternaires,
sont le plus souvent azoiques, et généralement dépourvues
d'éléments pouvant faire I'objet de datations radiométriques.
Lorsqu’elles peuvent étre datées, leur nature parcellaire et
hétérogéne rend trés compliquées les corrélations a longue
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et méme parfois, courte distance. Leur age est donc souvent
impossible a préciser en dehors d'un cadre chronologique tres
large (« Dépots quaternaires » ; « Néogéne » ...) et insatis-
faisant pour les échelles de temps a considérer.

La difficulté d'attribuer une datation précise aux formations
superficielles réside également dans le fait que les chrono-
logies générales proposées sont multiples et que le carto-
graphe a le choix entre plusieurs synthéses chronoclima-
tiques en usage sur le territoire frangais (Lebret et al., 1993).

Sur les cartes géologiques a 1/50 000, les attributions
chronologiques sont trés variables d'un auteur a lautre.
Les formations ont pu étre regroupées en grands ensembles :
(1) Holocéne, ou post-glaciaire ; (2) Pléistocéne supérieur cor-
respondant au dernier cycle climatique ; (3) un ensemble de
formations plus anciennes que le dernier cycle, mais qui s'in-
tegre dans une méme logique morpho-stratigraphique et qui
est souvent rapporté au Pléistocéne moyen ; (4) un ensemble
de dépbts déconnecté du systéme morpho-stratigraphique
actuel, pour lequel il n'y a pas de datation mais dont I'état
de conservation et les caractéristiques géomorphologiques
permettent de les intercaler entre deux événements bien datés
dans un cadre régional mieux connu. Ces ensembles sont
généralement attribués au Pléistocéne inférieur francais
(Lebret et al., 1993).

Dans le cas des systemes alluviaux, les attributions chro-
nologiques sont souvent basées sur la stratigraphie relative,
les dépots récents a actuels étant ceux du fond de vallée.
Dans les cartes les plus anciennes, c’est la charte chronos-
tratigraphique alpine qui est couramment utilisée (Penck et
Briickner, 1909).

Dans le cadre de la réalisation de la présente carte, il a
éteé choisi d’utiliser la chronostratigraphie du Nord de I'Europe
(étages et sous-étages) qui est largement utilisée, notamment
pour les formations alluviales et les séquences de loess du
Nord de la France, et qui offre une résolution compatible avec
la temporalité des dépdts quaternaires, contrairement aux
étages de la charte internationale (Cohen et Gibbard, 2019).
Pour les dépbts glaciaires et fluvio-glaciaires, la notation ini-
tiale de la chronologie alpine a été conservée.

Le premier travail a dont été de mettre en regard les diffé-
rentes chronologies existantes et de borner chronologiquement
chaque étage ou sous-étage défini afin d’implémenter ces
derniers dans un systéme d’information cohérent (Fig. 5).
Pour cela les données issues de la littérature ont été compi-
lées, et lorsque nécessaire, un age arbitraire a été proposé
aux limites de sous-étages.

La deuxiéme partie du travail a été de faire correspondre
I'age des formations de la carte avec les chronologies nord-
européennes et alpines. Les attributions chronologiques de la
présente carte, globalement issues des cartes géologiques a
1/50 000, ont été prises telles qu’elles, sans modification ni
correction. Ce travail est effectué dans le cadre des chan-
tiers du RGF et pourra étre pris en compte dans une version
ultérieure.

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 5, 2023

5. Description des Formations

Quarante-six (46) unités permettent de décrire 'ensemble
des Formations du Quaternaire (Fig. 6). Comme indiqué pré-
cédemment et en accord avec des Notes d’orientation de la
carte geéologique (Andreieff, 1997), les unités suivent une
classification de type génétique.

Lorsque cela était possible, une indication de I'age de la
roche est donnée, basée soit (mais rarement) sur des data-
tions, soit suivant les principes de la stratigraphie (datation
relative) en accord avec les informations issues des cartes
géologiques a 1/50 000 et suivant la charte chronostrati-
graphique (partie 4).

Certaines Formations décrites dans la littérature et d’exten-
sion suffisante pour étre représentées a 'échelle 1/1 000 000
ont été distinguées. On entend ici la Formation dans le sens
d’une unité lithostratigraphique cartographiable a laquelle on
associe un nom, généralement de lieu. C’est notamment le
cas par exemple des Formations du Bassin aquitain.

5.1.1 Les dépdts anthropiques
X — Dépots anthropiques

lls regroupent I'ensemble des dépdts artificiels, déposés
ou remaniés par 'lHomme. On retrouve essentiellement les
remblais ou matériaux de terrassement mis en ceuvre par
compactage et destinés a surélever le profil d'un terrain ou
a combler une fouille, et les haldes ou terrils constitués d’'un
amoncellement formé par les déchets et stériles issus de
I'activité miniére.

5.1.2 Les dépdts chimiques

Uz - Tufs et travertins

Ce sont des roches issues de la précipitation de carbonate
de calcium (CaCQO3), blanchatres a grisatres, plus ou moins
vacuolaires, a aspect concrétionné et pouvant étre riches en
débris végétaux (tiges feuilles...). Ces dépbts sont souvent
récents a actuels. Leur présence est tres locale et leur exten-
sion souvent limitée.

5.1.3 Les dépots éoliens

Ny-z, N-Dz, D — Dépots éoliens, dunes

Parmi les dépdts éoliens, les « sables soufflés » sont carac-
térisés par une structure sédimentaire spécifique composée
d’'un litage trés fin, paralléle et subhorizontal, et une compo-
sition granulométrique constante sur de vastes superficies.
lls passent latéralement et progressivement aux lcess, dépots
silteux tres bien classés et généralement distingués carto-
graphiquement (voir ci-dessous). Ces dépéts éoliens forment
un manteau irrégulier et ondulé qui fossilise la topographie
préexistante. Cette morphologie et les structures frustes qui
les caractérisent sont la conséquence d’un transport sur une
longue distance qui a homogénéisé le matériel. Les régions
de provenance des sables de couverture sont : (1) les zones
ou affleurent des formations sableuses anciennes, (2) les
grandes plaines deltaiques et (3) les plaines situées en avant
des inlandsis (proglaciaires). La composition minéralogique
montre que ces sables sont le résultat d’'un mélange entre
apport distal et apport local.
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Fig. 5 : Synthése chronostratigraphique du Quaternaire mettant en relation la charte chronostratigraphique internationale « Global chronostratigraphical correlation table for the last 2.7 million
years » dans sa version de 2019 (Cohen et Gibbard., 2019) utilisée lors de la réalisation de la Carte au millionniéme du Quaternaire de la France métropolotaine (Tissoux et al., 2020) présentée
ici, en regard des stratigraphies régionales de la France métropolitaine. Les sous-étages (NW Europe) et les étages alpins ont été utilisés.

Fig. 5: Quaternary chronostratigraphic summary comparing the 2019 version of the "Global chronostratigraphical correlation table for the last 2.7 million years" international chronostratigraphic

chart (Cohen and Gibbard, 2019) used to produce the new Quaternary map (Tissoux et al., 2020)
(NW Europe) and the alpine stages have been used).

Les dunes sont des collines mobiles, de dimension dé-
camétrique a kilométrique, dont la hauteur peut atteindre
une centaine de meétres (exemple de la dune cétiere du Pyla
culminant a 115 m d’altitude NGF), de forme et de constitution
plus ou moins complexes. Il existe différents types de dunes
selon leur morphologie et leur disposition par rapport aux
vents dominants.

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 5, 2023

presented in this article, with the regional stratigraphies of mainland France. The sub-stages

NFy-z — Formation du Sable des Landes et Limons
du Bourgeais (Dubreuilh, 1976 ; Bourbon, 2019)

Il s’agit de sables moyens éoliens a litage subhorizontal
(épandages en nappes), avec des petits niveaux tourbeux inter-
calés, souvent cryoturbés. Ces sables, d’'une puissance maxi-
male de 20 m, forment une couverture d’épaisseur décroissante
d’ouest en est dans le triangle délimité par 'Océan Atlantique,
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Fig. 6 : Légende des unités géologiques de la Carte au millioniéme du Quaternaire de la France métropolitaine (Tissoux et al., 2020) présentée dans cet article.

Fig. 6: Legend for the geological units on the 1:1,000,000 Quaternary map of France. (Tissoux et al., 2020) presented in this article.

la vallée de I'Adour et celle de la Garonne. Cette accumulation
est constituée de sables plus ou moins fins, blanchatres ou
jaunatres, a nombreux minéraux lourds. La partie supérieure,
le plus souvent remobilisée par le vent, est marquée par une
phase de ruissellement intense. Les études morphoscopiques
attestent d'un polissage des grains en milieu aquatique et
d'une influence glaciaire. Localement on observe des argiles
plus ou moins sableuses, organiques, ou de petits bancs déci-
métriques de lignite apparaissent, entrecoupés de sables trés
fins blancs bien triés, le plus souvent d'origine fluviatile.
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OE, OEx et OEy — Loess

Ces deépbts sont constitués de sédiments silteux mis en
place en contexte périglaciaire ou interviennent les processus
d’érosion-sédimentation dominés par I'agent éolien. On les
trouve sur les plateaux du Nord de la France, ainsi que dans le
fossé rhénan et la vallée du Rhone. Les lcess, d’origine stric-
tement éolienne, se reconnaissent par leurs courbes granulo-
métriques cumulatives sigmoides trés redressées, indica-
trices d’'un excellent classement des particules du fait d’un
long transport par le vent. Les lehms sont des argiles silteuses
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correspondant, le plus souvent, a la partie supérieure et
décalcifiée d’'une couche de lcess. La différenciation entre les
dépdts saaliens (OEx) et weichseliens (OEy) était rarement
faite dans les documents compulsés et, a I'exception des
loess du fossé rhénan, leur dépdt est diachrone.

5.1.4 Les dépots cotiers
FMz, FM-M — Dépéts fluvio-marins et marins

Ces termes regroupent des facieés mixtes, a caractéere
alternativement marin et fluviatile, qui peuvent marquer le
déplacement des estuaires au cours du temps. Dans ces ni-
veaux sont également inclus les cordons littoraux ainsi que les
plages et paléo-plages.

5.1.5 Les dépots lacustres, palustres, fluvio-la-
custres et glacio-lacustres

Lz — Dépéts lacustres

En fonction du climat, de la morphologie du lac, du bilan
hydrique et du bassin versant, les sédiments lacustres
peuvent varier de nature depuis un pdle détritique (sédiments
terrigénes liés au retrait glaciaire, aux apports fluviatiles,
aux glissements et au ruissellement sur les versants), jusqu’a
un péle biochimique (sédiments crayeux, marnes lacustres)
ou encore biologique (sédiments tourbeux). Ces dépdts sont
majoritairement attribués a I'Holocéne.

FLz — Dépéts fluvio-lacustres

Les dépdts fluvio-lacustres sont concentrés a linterface
entre le domaine fluvial et le domaine lacustre et forment sou-
vent un complexe ou s’interdigitent des faciés alluviaux et des
faciés lacustres, en relation avec les oscillations du niveau
du lac et 'importance des apports fluviatiles. Ces dépbts sont
majoritairement attribués a I’'Holocéne.

L-Tq1BR - Dépots lacustres et palustres : Complexe
des Marnes de Bresse (Bruhlet et al., 1993)

Le Complexe des Marnes de Bresse est constitué de
marnes et de sables d’origine palustre et lacustre qui ont
rempli le fossé Bressan lors de la phase de comblement de
ce bassin, postérieur au plissement jurassien. Anciennement
attribué au Pliocéne supérieur, aujourd’hui Pléistocene infé-
rieur, il est surmonté de dépbts de sables et cailloutis issus de
cOnes et deltas fluviatiles formant un complexe de couverture,
également attribué au Pléistocéne ancien.

GLxBR - Dépodts glacio-lacustres bressans (Bruhlet
et al., 1993)

Ce complexe regroupe des dépbts lités typiques d’environ-
nements de lacs proglaciaires, ainsi que des dépéts plus
proximaux par rapport aux glaciers (de type « Gilbert deltas »).
Ces dépots sont attribués au Riss ancien.

5.1.6 Les dépédts glaciaires indifférenciés
Giy, Gix, Giw — Dépéts glaciaires

Sous cette appellation sont regroupés les dépbts associés
a la dynamique glaciaire dont les &ges sont compris entre le
Riss et le Wirm. Le territoire métropolitain n’ayant a aucun mo-
ment du Quaternaire été atteint par la calotte glaciaire (Fig. 1),
on retrouve ces dépdts uniquement sur les massifs monta-
gneux : Alpes et Pyrénées et, dans une moindre mesure,

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 5, 2023

Massif Central, Vosges et Jura. La grande majorité des dépots
identifiés correspondent au dernier cycle glaciaire (Gy, Wirm),
les plus anciens ayant été peu ou pas conservés. Ces dépots
ont été utilisés pour estimer la limite d’extension maximale
des glaciers (voir § 6.3).

lls correspondent en majorité a des :

- Moraines frontales ou latérales qui se caractérisent par
des dépbts peu a non lités, constitués d’éléments de granu-
lométrie trés hétérogéne, depuis les argiles jusqu’aux blocs
métriques ; les blocs de toutes tailles, bien qu'émoussés, sont
moins arrondis que des galets fluviaux et sont parfois striés.

- Moraines de fond, peu spectaculaires, qui tapissent d'un
enduit de quelques métres d'épaisseur le fond et certains ver-
sants des grandes vallées glaciaires. Ces dépots contiennent
une proportion notable d'argile.

5.1.7 Les dépéts fluviatiles

FG, FGy, FGx — Dépots fluvio-glaciaires

Les dépbts fluvio-glaciaires se trouvent essentiellement
dans les Alpes, les Pyrénées et le Massif Central. lIs sont
constitués d’éléments d’origine glaciaire, repris par des cours
d'eau tirant une grande partie ou la totalité de leur eau de la
fonte des neiges et glaces. Avec le retrait du glacier et/ou des
variations de débit et de la charge sédimentaire, les dépdts
fluvio-glaciaires pourront étre incisés et subsisteront alors
sous forme d'une terrasse fluvio-glaciaire. Les indices x et y
donnent une indication sur 'age de mise en place de ces dé-
pbts, respectivement Riss et Wirm.

J — Dépéts torrentiels, cones de déjection

Mis en place en milieu a forte énergie, les dépdts
torrentiels et les cones de déjection sont des accumulations
d’origine torrentielle dont les sédiments sont hétérométriques
(silts a mégablocs), sans organisation apparente, et ils sont
transportés sur de courte distance. En débouché de vallées,
ces sédiments vont se déposer sous la forme d’'un cone dit
de déjection. On les trouve essentiellement en zone monta-
gneuse.

Fz, Fy-z, Fy, Fx-y, Fx, Fw, Fv, Fu, Ft et F — Dépots
alluviaux

Les dépbts alluviaux résultent de I'accumulation de sédi-
ments transportés par les cours d’eau lors d’'une phase
d’aggradation, c’est-a-dire quand I'apport de sédiments excéde
les capacités de transport du cours d'eau. En fonction des
dynamiques de transport et de dépdt, ces sédiments détri-
tiques couvrent une large palette granulométrique : argiles,
vases, limons, sables, graviers ou galets. Généralement,
les éléments ont subi un transport hydrodynamique suffisant
pour en enregistrer les effets (émoussé des grains, structures
sédimentaires etc.).

En contexte de surrection, les dépdts alluviaux sont en
partie protégés de l'incision par 'enfoncement du cours d’eau
dans le substratum et son déplacement latéral. Il en résulte la
création d’une succession de terrasses étagées sur le versant
des vallées, les plus basses étant les plus récentes. Les sédi-
ments fluviatiles préservés au sein d’'une terrasse alluviale
correspondant a une phase d’aggradation intervenant entre
deux phases d’incision (Cordier et al., 2009 et infra), on attribue
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généralement une telle succession a un cycle climatique
glaciaire — interglaciaire, ce qui permet d’assigner un age
relatif aux différents niveaux, depuis I'Holocene, pour les plus
récents (Fz), jusqu’au Pléistocéne inférieur pour des dépots
attribués au Prétiglien (Ft). De maniere générale, les terrasses
les plus anciennes ont subi une pédogénese et une altération
plus poussées que les plus récentes.

Fu/vLl — Formation de Listrac (Waalien), (Dubreuilh,
1976 ; Bourbon, 2019)

La nappe alluviale de Listrac, Iégérement érosive a la base,
est constituée par des sables et graviers grossiers a galets
avec des intercalations de sables éoliens dans les sables
fluviatiles anguleux a grains fracturés. Elle affleure en rive
gauche de la Garonne et de la Gironde, depuis Agen jusqu'a
Soulac. Les dépdts ont été attribués a la phase climatique
interglaciaire (Waalien) précédant la structuration et le creu-
sement des vallées en Aquitaine.

FuCE - Formation de Cénac (Eburonien), (Dubreuilh,
1976 ; Bourbon, 2019)

La nappe alluviale de Cénac de I'Entre-deux-Mers, trés |é-
gérement érosive par rapport a la Formation de Belin (cf. infra),
est visible en rive gauche de la Garonne et de la Gironde,
depuis Agen jusqu'a Soulac. Elle correspond a un comble-
ment en période froide (Eburonien). Elle montre un surcreu-
sement de 22 m en amont et 12 m en aval dans la vallée de
la Garonne. Son épaisseur varie de 3 a 8 m. Elle est consti-
tuée de graviers et galets de quartz hyalins, quartzites, silex
et lydiennes a filonnets de quartz blanc, caractéristiques des
apports pyrénéens, dans une matrice argileuse, jaunatre
a rougeatre.

Ft/uBN - Formations de Belin et de Sadirac (Tiglien)
(Dubreuilh et al., 1995 ; Bourbon, 2019)

La Formation de Belin s’étend depuis les environs de Nérac
jusqu'a la pointe du Médoc avec une limite méridionale pas-
sant par Bazas, Belin, Salles et Arcachon. Nettement discor-
dante a I'échelle régionale, elle est principalement constituée
de graviers blancs a grisatres, bien roulés emballés dans
une matrice d’argile kaolinique plus ou moins abondante
(5 a 20 %). Il est trés probable que la Formation de Belin
passe latéralement a la Formation de Sadirac qui constitue le
plus haut niveau d'alluvions quaternaires au Nord de la Garonne
(Entre-Deux-Mers).

Dans [I'Entre-deux-Mers, la Formation de Sadirac,
de quelques meétres a 15 m d’épaisseur, est formée d’un
matériau trés rubéfié, localement déferruginisé. Ce sont des
sables grossiers rougeatres a jaunatres et graviers (1 a 2 cm)
a passées légérement argileuses, parfois en stratifications
obliques. A la base, on observe parfois la présence d’un grés
ferrugineux, dur, brun rougeatre a graviers blancs et jaunes
(0,6 a 1,8 cm). A Coste-Rouge, elle est constituée par 5 m
de sables moyens de plus en plus argileux vers le sommet,
de couleur jaune-ocre, a passées rouge brique foncé a lie-
de-vin. Ces nappes montrent un Iéger surcreusement sur les
dépbts antérieurs.

FtON — Formations d’Onesse et de Beliet (Prétiglien)
(Platel, 1992 ; Dubreuilh et al., 1995 ; Bourbon, 2019)

D’une épaisseur de 20 m en moyenne, la Formation
d’Onesse atteint plus de 40 m dans la partie ouest des Landes
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(Parentis, Sabre). Elle est constituée a la base par quelques
metres de sables plus ou moins grossiers a graviers roulés,
blanchatres, a tres nombreux quartz hyalins. Viennent ensuite
des sables plus ou moins argileux, micacés gris-bleu, qui sup-
portent au sommet des argiles silteuses micacées gris-bleu
sombres, parfois organiques. Au toit de la formation, les li-
gnites de Mézos ont été découverts a la faveur du lever de la
carte géologique de Lit et Mixe (carte géologique n° 923, Du-
breuilh et Karnay, 1991). Dans la vallée de la Leyre (Pissos),
les graviers disparaissent peu a peu et le sommet de la série
passe a 12 m de sables fins peu argileux, blanc-vert a gri-
satres correspondant a la Formation de Beliet (Platel, 1992).
On retrouve des niveaux équivalents le long du paléo-Adour
avant la défluviation sous recouvrement du Sable des Landes.

FtL — Complexe alluvial du Lannemezan (Alimen, 1964 ;
Bourbon, 2019 ; Delmas, 2019)

Le Complexe de Lannemezan désigne un épandage
continental exclusivement siliceux et a matrice décarbonatée
qui surmonte par une discordance de ravinement 'ensemble
des terrains de la fagcade nord-pyrénéenne. Cet épandage
détritique s’étale jusqu’au plateau des Landes et de I'Entre-
deux-Mers. Cette puissante accumulation est ravinée a son
toit par une nappe alluviale peu épaisse, sensiblement plus
grossiére que l'unité sous-jacente et qui est attribuée au Pléis-
toceéne ancien. C’est cette nappe alluviale qui est représentée
et qui marque le passage d’un régime en aggradation sur la
longue durée (mise en place du Complexe de Lannemezan
durant le Miocéne supérieur et Pliocéne) a un régime fluviatile
dominé par l'incision des vallées et la mise en place d’un sys-
téme de terrasses étagées au cours du Pléistocéne. La nappe
alluviale supérieure du Lannemezan, d’'une puissance pouvant
atteindre 25 m, est constituée de galets allongés a surface
rugueuse, de taille moyenne 10 cm mais allant jusqu’a 20
ou 30 cm, de grés quartzique (68,3 %), schistes métamor-
phiques (18,1 %), quartz (13,6 %). lls sont fortement altérés
et quelques rares galets de granite sont totalement arénisés.
La matrice, peu abondante, est formée d’argile jaunatre a rou-
geatre saumon, a débris de roches diverses.

FPp-t - Epandages alluviaux résiduels

Ces sont des galets, cailloutis ou sables d’origine fluvia-
tile. Leur degré d’altération et leur caractére azoique ne per-
mettent pas de leur attribuer un &ge. Souvent présents sous
forme d’épandages, ils ne témoignent pas des phases d'inci-
sions caractéristiques du Pléistocéne. Ces deux aspects nous
incitent a les attribuer aux grands épandages d’age Pliocéne
ou au tout début du Pléistocéne.

5.1.8 Les dépdbts volcaniques

pq1 (b-h-t) - Dépobts volcaniques a basanites, hawaites,
benmoréites, téphrites du Pliocéne et du Pléistocéne
inférieur

pq1 (m-t-p) - Dépots volcaniques a trachytes, mugéarites,
phonolites, pyroclastites et du Pléistocéne inférieur

q2-3 (m-t-p) - Dépots volcaniques a trachytes, mugéarites,
phonolites, pyroclastites du Pléistocéne moyen et
supérieur

g2-3 (b-h-t) - Dépodts volcaniques a basanites, hawaites,
benmoréites, téphrites du Pléistocéne moyen et supérieur

95




Carte au millionieme du Quaternaire de la France métropolitaine et charte chronostratigraphique associée : mise en ligne de la carte (Tissoux et al., 2020) accompagnée d’une note de présentation

Les unités sont reprises de la carte géologique au million
de la France (Sixieéme édition révisée, Chantraine et al., 2003).
Les unités p-q et g ont été retenues (Quaternaire et Plio-
Quaternaire) et les notations ont été modifiées de maniéere a
respecter la nomenclature du RGF.

5.1.9 Les dépéts indifférenciés du régolithe

LP - Limon des plateaux

Les limons des plateaux sont des sédiments fins, d’origine
indéterminée ou souvent complexe, ou interférent divers pro-
cessus tels l'altération, la pédogenése, les apports éoliens,
le ruissellement, la solifluxion. La plus grande confusion régne
cependant quant a [lattribution génétique des formations
limoneuses qui tapissent la surface des plateaux, en par-
ticulier dans la moitié nord de la France. Les auteurs n’ont
généralement pas fait la distinction entre lcess vrais, limons
complexes des plateaux (polygéniques), voire altérites.
Leur &ge est de ce fait également trés mal connu et ils ont été
regroupés dans une formation unique. Leur épaisseur varie
de quelques cm a plusieurs dizaines de métres dans certains
contextes morphologiques.

5.1.10 Les dépots mixtes du régolithe allochtone
CFq2-z — Dépots colluviaux et alluviaux

Il s’agit ici de grands épandages ou remplissages de
dépressions mélant des alluvions et des colluvions plus ou
moins imbriquées.

FLpB - Formation des Sables du Bourbonnais
(Tourenq, 1989)

C’est un ensemble fluvio-lacustre composé d'argiles, silts,
sables et galets, qui affleure depuis la Limagne jusqu’aux
confins sud de la Sologne.

Il est composé de deux cycles sédimentaires superposés
qui présentent un terme grossier a la base et des dépéts fins
argileux au sommet. La série se développe sur 40 m environ
et est caractérisée par une grande constance dans la nature
des apports détritiques. Les éléments proviennent d'altérites
élaborées sur le socle granitique et métamorphique du Mas-
sif Central, avec localement une empreinte plus ou moins mar-
quée de matériel volcanique, d’éléments siliceux (silex créta-
cés et chailles jurassiques), principalement sur les bordures.
Parmi les apports détritiques, notons qu'une partie estissue du
remaniement des sédiments bordiers cénozoiques.

En Limagne et Sologne bourbonnaise, les matériaux
déposés s'inscrivent dans la limite des bassins d'effondrement
oligocénes. Plus en aval, leur extension est limitée au sys-
teme de fossés du secteur de Nevers et de Cosne-sur-Loire,
encadré de failles N-S, ou ils reposent sur les terrains du
Méso-Cénozoique.

G-GP - Dépébts glaciaires et périglaciaires

Il s’agit de dépbts indifférenciés ayant été mis en place soit
directement par le glacier (de type moraine par exemple), soit
a proximité immédiate (dépots de versant, fluvio-glaciaires ou
glacio-lacustres) en relation avec la présence de ce dernier.
La distinction entre les dépdts glaciaires et périglaciaires n’'a
pas été faite.
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6. Autres informations

6.1. les sites remarquables du Quaternaire

Le Quaternaire, du fait de la mise en place de cette cycli-
cité climatique, mais également de sa relation avec I'évolution
humaine, prend une dimension toute particuliere par rapport
aux eres précédentes.

Il a été choisi de représenter ici des sites emblématiques
du Quaternaire. Ces sites sont des sites majeurs pour la
connaissance de 'Homme préhistorique et de son environ-
nement et sont classés selon leur intérét : préhistorique,
paléontologique, palynologique ou paléoclimatique (Fig. 7).

Sites remarquables du Quaternaire
Sites préhistorigues

Pléistocéne supérieur

Pléistocéne moyen a supérieur
F[:]-J Pléistocéne moyen

Pléistocene inférieur

Séguences palynologigues

[2] Dernier cycle climatique

Sites paléontologiques

Pléistocéne supérieur
Pléistoceéne moyen a supérieur

[©®]  Psistocene moyen

Pléistocéne inférieur & moyen

Pléistocéne inférieur

Sites d'intérét climatique

Pléistocéne moyen a supérieur

E Pléistocéne moyen

Fig. 7 : Légende des sites remarquables de la carte du Quaternaire présentée dans cet
article (Tissoux et al., 2020).

Fig. 7: Key localities on the Quaternary map presented in this article (Tissoux et al., 2020).

Un tel bilan a été publié en 1995, dans la carte du Qua-
ternaire européen a I'échelle 1/2 500 000 (BGR et UNESCO,
1995). 227 sites remarquables pour la Préhistoire, pour le
Quaternaire ou géologiques (Volcans) avaient été représentés.
Cette carte étant toujours accessible, elle reste valable, bien
que probablement incompléte, pour les découvertes impor-
tantes effectuées jusqu’en 1995.

L’intérét de la carte du Quaternaire de la France métro-
politaine a I'échelle du millionieme (Tissoux et al, 2020)
présentée dans cet article est donc de documenter les sites
étudiés ou ré-étudiés depuis 1995, et qui ont bénéficié de
datations dites « absolues ». L’étude de ces sites a considé-
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rablement fait avancer nos connaissances en Quaternaire et
Préhistoire, notamment concernant I'ancienneté de 'Homme
en France et I'environnement de I'Homme préhistorique.
Une liste relativement réduite de 62 sites ayant donc fait
'objet d'études géologiques, géochronologiques, paléo-
environnementales et techno-typologiques depuis 1995 est donc
proposée ici. Elle contient notamment des sites nouvellement
étudiés en région Centre (Lunery-la-Terre-des-Sablons,
daté de 1,1 Ma par exemple) ou des sites équivalents ailleurs
en France (Lesignan-la-Ceébe par exemple, daté de 1,3 a
1,1 Ma), mais également des sites connus depuis longtemps
mais réétudiés ces 25 dernieres années dans la vallée de la
Somme, de la Seine, dans le Nord et dans le Massif Central, etc.
Pour ces sites, les références bibliographiques postérieures

a 1995 sont mentionnées, les références principales pou-
vant étre antérieures & 1995 sont a chercher infra. A cette
liste ont été adjoints sept sites éponymes des cultures
d’age paléolithique en France (Acheuléen, Moustérien,
Aurignacien, Gravettien, Chatelperronien, Magdalénien,
Solutréen).

Cette liste reste néanmoins un état des lieux a cette date,
avec des manques possibles et méme probables. La table
attributaire compléte de ces informations ponctuelles est
présentée ici (Tab. 2). Pour aller plus loin, deux synthéses :
I'une par Djindjian (2018) en Préhistoire et I'autre par Brugal
et al. (2020) pour la paléontologie, peuvent étre consultées.

Nature du site Age Etiquette_carte Departement X Y Nature_contexte Références post-1995
Séquence palynologique | Pléistocéne supérieur Les Echets Rhone-Alpes 888362 6513536 _|S_éqtée‘nce palynologique : Veres et al., 2007
ourbiére
Séquence palynologique | Pléistocéne supérieur La Grande Pile Haute Sadne 962256 6742807 _ls_ggrlé?gée palynologique : Rousseau et al., 2006
Séquence palynologique | Pléistocéne supérieur Maars du Velay Massif-Central 762395 6423643 | Séquence palynologique Reille et al., 2000
Site d'intérét climatique Pléistocéne moyen Grace-Autoroute Somme 644996 6978683 | Séquence de loess Antoine et al., 2020
Site d'intérét climatique Pléistocéne moyen Saint-Pierre-les-Elbeufs | Seine maritime 557635 6909149 | Séquence loess/paléosols Cliquet et al., 2009
Site d'intérét climatique Pléistocéne moyen Tuf de la Celle Seine-et-Marne 687684 6810263 | séquence climatique : Tuf Limondin-Lozouet et al., 2010
Site d'intérét climatique Pléistocéne moyen a Havrincourt Pas-de-Calais 705312 7002728 | Séquence loess/paléosols Antoine et al., 2014; Guérin
supérieur etal., 2017
Site d'intérét climatique Pléistocéne moyen a Achenheim Bas-Rhin 1041551 | 6841484 | Séquence loess/paléosols Rousseau et al., 1998;
supérieur Koehler et al., 2020
Site d'intérét climatique Pléistocéne supérieur Caours Somme 618858 7002627 | Tufs sur limons fluviatiles Antoine, 2006, 2019
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Saint-Vallier Dréme 843609 6455933 | Paléorivage (naturel) Argant, 2004
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Cher, Lunery, Rosieres Cher 643112 6650373 | Nappe alluviale Despriée et al., 2017b
Site paléontologique Pléistocéne inférieur la terre-des-Sablons Cher 643112 6650373 | Nappe alluviale Guérin et al., 2003
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Saint-Prest Eure-et-Loir 591208 6822552 | Nappe alluviale Guérin et al., 2003
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Ceyssaguet Haute-Loire 769152 6446556 | Paéorivage (ancien lac Kaiser et Croitor, 2004 ;
volcanique naturel) Argant et Bonnifay, 2011
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Creux-de-Peyrolle Puy-de-Déme 717106 6494305 32q#§rr:_(:eer fluviatile/plateau Nomade et al., 2014
i
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Roca-Neyra Puy-de-Déme 714608 6494870 Zséqggrr:i(;er fluviatile/plateau Nomade et al., 2014
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Senéze Haute-Loire 737949 6460447 | Paéorivage (ancien lac Nomade et al., 2014
volcanique naturel)
Site paléontologique Pléistocéne inférieur Vallon du Rabioulet Haute-Loire 734407 6451012 | Plein-air Nomade et al., 2014
Site paléontologique Pléistoceéne inférieur Breches-de-Montoussé | Hautes Pyrénées | 489284 6221573 | Fissure a remplissage de Hancquet, 2011
amoyen faune
Site paléontologique Pléistocéne moyen Breches de Chateau Sadne-et-Loire 823241 6593303 | Repaire de grands carnivores | Argant et Argant, 2018
Site paléontologique Pléistocéne moyen Grotte d'Azé Sadne-et-Loire 835162 6594854 | Grotte/Repaire Barriquand et al., 2006
Site paléontologique Pléistocéne moyen Tourville-la-Riviere Serine-maritime 559941 6914441 | Nappe alluviale Ctlig/ue;(()q]i:), 2010 ; Faivre
etal.,
Site paléontologique Pléistocéne moyen Lunel-Viel Hérault 788095 6287068 EBrottte/ISepaire de hyenes Fosse, 1996
naturel
Site paléontologique Pléistocéne moyen Montsaunes Haute-Garonne 531996 6225800 Uzunidis et al., 2022
Site paléontologique Pléistocéne moyen a Usine CCB- Biache- Pas-de-Calais 696365 7024108 | Loess sur nappe alluviale Hérisson, 2012 ; Antoine,
supérieur St-Vaast 2019
Site paléontologique Pléistocéne supérieur Balme a Colomb Savoie 928047 6487676 | Grotte a ours Argant et Argant, 2004
Site paléontologique Pléistocéne supérieur | Coudoulous Il Lot 592612 6375102 | Aven (naturel) Costamagno, 1999
Site paléontologique Pléistocéne supérieur Igue-du-Gral Lot 598939 6380675 | Aven (naturel) Coumont, 2006
Site paléontologique Pléistocéne supérieur Grotte de I'Escale Eﬁgﬁr;es—du- 892893 6289999 | Grotte Coumont, 2008
Site paléontologique Pléistocéne supérieur | Arquet Gard 807558 6357452 | Aven (naturel) Crégut-Bonnoure et Gamberi
Almendra de C. (dir.), 2007
Site paléontologique Pléistocéne supérieur | Coulet-des-Roches Vaucluse 888987 6332722 | Aven (naturel) Crégut-Bonnoure, 2007
Site paléontologique Pléistocéne supérieur | Jaurens Corréze 582220 6440103 | Aven (naturel) Guérin et al., 2002
Site paléontologique Pléistocéne supérieur Igue-des-Rameaux Tarn-et-Garonne | 599498 6340258 | Aven (naturel) Uzunidis et al., 2022
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Nature du site Age Etiquette_carte Departement X Y Nature_contexte Références post-1995
Site paléontologique | Pléistocéne supérieur Siréjol Lot 578502 6435149 | Aven (naturel) Palacio, 2015 ; Philippe, 1975
Site préhistorique Pléistocéne inférieur Bois-de-Riquet Hérault 734327 6266119 Site du Paléolithique Bourguignon et al., 2016

ancien Acheuléen ? Site
Paléontologique
Site préhistorique Pléistocéne inférieur Pont-de-Lavaud Indre 592734 6594154 | Site du Tres-ancien Paléo- | Despriée et Gageonnet, 2003
lithique, Oldowayen
Site préhistorique Pléistocene inférieur La Terre-des-Sablons Cher 643409 6650268 Site du Trés-ancien Paléo- | Despriée et al., 2017b
lithique, Oldowayen
Site préhistorique Pléistocene inférieur Le Vallonnet Alpes-Maritimes 1059864 | 6306305 Site du Trés-ancien Moullé et al., 2006 ; Cauche et al.,
Paléolithique 2009 ; Seggaa et al., 2012
Site préhistorique Pléistocene inférieur a Saint-Acheul Somme 652114 6976084 Site du Paléolithique site éponyme de I'Acheuléen
moyen inférieur
Site préhistorique Pléistocéne moyen Payre Ardeche 838300 6408600 | Site du Paléolithique Baena et al., 2017 ; Daujeard et
moyen al., 2018
Site préhistorique Pléistocene moyen Soucy Yonne 722003 6794190 Site du Paléolithique Chaussé et al., 2004 ; Lhomme
inférieur et al., 2004
Site préhistorique Pléistocéne moyen Terra-Amata Alpes-Maritimes 1045666 | 6298132 Site du Paléolithique de Lumley, 2009
ancien, Acheuléen
Site préhistorique Pléistocene moyen Les Grouais-de-Chi- Loir-et-Cher 560158 6751267 Site du Paléolithique Despriée et al., 2003
cheray ancien, Colombanien
Site préhistorique Pléistocéne moyen La Noira Cher 635209 6672321 Site du Paléolithique Despriée et al., 2017a
ancien, Colombanien
Site préhistorique Pléistocene moyen La Grande-vallée Vienne 502919 6632553 Site du paléolithique Herisson et al., 2012
ancien Acheuléen
Site préhistorique Pléistocéne moyen Grainfollet lle-et-Vilaine 332808 6841857 | site du Paléolithique Laforge et Monnier in Djindjian
moyen (dir.), 2018
Site préhistorique Pléistocene moyen Tuf de la Celle Seine-et-Marne 687684 6810263 Site du Paléolithique Limondin-Lozouet et al., 2010 ;
ancien Dabkowski et al., 2011
Site préhistorique Pléistocéne moyen La Caune-de-I'Arago Pyrénées-Orien- 679766 6193317 Site du Paléolithique Falguéres et al., 2015
tales ancien
Site préhistorique Pléistocene moyen Orgnac 3 Ardéche 812586 6358906 Site du Paléolithique Moncel et al., 2012
moyen
Site préhistorique Pléistocene moyen Ménez-Drégan Finistere 143510 6791422 | site du Paléolithique Monnier et al., 1996 ; Laforge et
ancien Monnier in Djindjian (dir.),2018
Site préhistorique Pléistocéne moyen Menez-Dregan Finistére 143184 6791479 | Site du Paléolithique Ravon et al., 2021
ancien, Colombanien
Site préhistorique Pléistocene moyen a La Jouanniere Eure-et-Loir 578882 6787307 Site du Paléolithique Despriée et al., 2018
supérieur ancien et moyen
Site préhistorique Pléistocéne moyen a Usine CCB- Biache- Pas-de-Calais 696365 7024108 | Site du Paléolithique Hérisson, 2012 ; Antoine, 2019
supérieur St-Vaast moyen
Site préhistorique Pléistocene moyen a Piégu Cotes-du-Nord 290787 6847413 | site du paléoloithique Laforge et Monnier in Djindjian
supérieur ancien-moyen (dir.), 2018
Site préhistorique Pléistocéne moyen a Le Charmesson-Vil- Val-d’Oise 644522 6886202 | Site du Paléolithique Locht et al., 2003
supérieur liers-Adam moyen a supérieur
Site préhistorique Pléistocene moyen a Mont-Dol lle-et-Vilaine 348686 6840662 | site du Palolithique moyen | Monnier et al., 1995
supérieur
Site préhistorique Pléistocéne moyen a Le Moustier Dordogne 547183 6434800 Site du Paléolithique site éponyme du Moustérien
supérieur moyen
Site préhistorique Pléistocene moyen a Baume Moula Guercy Ardéche 845876 6422122 Site du Paléolithique Valensi et al., 2012 ; Saos et
supérieur moyen al., 2014
Site préhistorique Pléistocéne moyen a Grotte du Lazaret Alpes-Maritimes 1046176 | 6297402 | Site du Paléolithique Valensi et al., 2013
supérieur moyen
Site préhistorique Pléistocene supérieur Grotte Chauvet Ardéche 812802 6366459 Site de I’Aurignacien - Delannoy et Geneste (dir.), 2020
Gravettien
Site préhistorique Pléistocene supérieur La Garenne Indre 585722 6612074 Site Magdalénien moyen Despriée et al., 2009
Site préhistorique Pléistocene supérieur Aurignac Haute-Garonne 526471 6238290 Site du Paléolithique site éponyme de I'Aurignacien
supérieur
Site préhistorique Pléistocéne supérieur La Gravette Dordogne 520708 6414273 | Site du Paléolithique site éponyme du Gravettien
supérieur
Site préhistorique Pléistocene supérieur La grotte des Fées Allier 749028 6590400 Site du Paléolithique site éponyme du Chatelper-
supérieur ronien
Site préhistorique Pléistocéne supérieur La Madeleine Dordogne 544697 6431851 Site du Paléolithique site éponyme du Magdalénien
supérieur
Site préhistorique Pléistocene supérieur Solutrée Sabne-et-Loire 832291 6579143 Site du Paléolithique site éponyme du Solutréen
supérieur
Site préhistorique Pléistocene supérieur Fressignes Indre 593364 6595401 Site du Solutréen Vialou, 2015
Site préhistorique Pléistocéne supérieur Grotte Cosquer B.-du-Rhéne 899155 6236830 | Site du Gravettien-So- Valladas et al., 2017
lutréen
Site préhistorique Pléistocene supérieur Les Maitreaux Indre-et-Loire 544671 6638886 Site du Solutréen Aubry et Walter, 2014

Tab. 2 : Sites remarquables du Quaternaire ayant fait I'objet d’études depuis 1995 et sites éponymes des cultures du Paléolithique.

Tabl. 2: Key Quaternary sites studied since 1995 and eponymous sites of Palaeolithic cultures.
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6.2. Indices néotectoniques

Les indices néotectoniques sont représentés sous forme
de ponctuels. lIs sont issus de la base de données NéoPal des
indices de déformation récente. Cette base de données natio-
nale des déformations néotectoniques et des paléo-séismes,
recense les arguments géologiques de déformation plus ré-
cente que deux millions d’années (indices néotectoniques) en
France, publiés dans la littérature scientifique et évalués par
un comité d’experts. Cette base de données était coordonnée
et développée par le BRGM jusqu’en 2009 et n’est plus mise a
jour aujourd’hui. Ici n’ont été représentés que les indices jugés
dans la base comme possibles et certains.

On trouvera la carte compléte de la base NéoPal sur le site :

https://data.oreme.org/fact/fact_map/neopal

Des informations complémentaires pourront étre obte-
nues sur la tectonique récente de la France métropolitaine en
consultant la BDFA (« Building a database of potentially active
faults », Jomard et al., 2017).

6.3. Limites d’extension glaciaire et indices
périglaciaires

Comme cela est mentionné plus haut, le territoire corres-
pondant a la France métropolitaine actuelle n’a jamais été
atteint par les inlandsis pendant les phases glaciaires quater-
naires, les glaciers s’étendaient uniquement sur les massifs
montagneux. En dehors de ces zones englacées, les forma-
tions géologiques a la surface enregistrent tout de méme ces
phases extrémement froides, et notamment sous forme d'’in-
dices périglaciaires.

Sur la Carte au millioniéme du Quaternaire de la France
métropolitaine (Tissoux et al., 2020) présentée dans cet ar-
ticle, ont été représentés les limites d’extension glaciaire ainsi
que les indices périglaciaires identifiés sur le territoire (Fig. 8).

e Maximum d'extension glaciaire
guaternaire

Indices périglaciaires

. Coins sableux

A4 Pseudomorphes de coins de glace

O Polygones

Fig. 8 : Légende du maximum d’extension des glaciations quaternaire (Elhers et al., 2011)
et des indices périglaciaires issus de Andrieux et al. (2016) de la Carte au millionniéme du
Quaternaire de la France métropolitaine (Tissoux et al., 2020).

Fig. 8: Legend for the maximum extent of Quaternary glaciations (Elhers et al., 2011) and
periglacial indices from Andrieux et al. (2016) for 1:1,000,000 Quaternary map of France
(Tissoux et al., 2020).
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6.3.1 Limites d’extension glaciaire

Les glaciers présents sur les massifs ont été marqués par
des phases d’extension et de retrait successives, en fonc-
tion de la variation des températures et de 'humidité lors
des cycles climatiques quaternaires. Ces avancées et reculs
laissent des traces dans le paysage, notamment sous forme
de dépdbts. Ces dépbts de marges glaciaires, par exemple les
constructions morainiques, permettent de reconstituer I'em-
prise spatiale des glaciers a un moment donné, des lors que
les dépbts sont datés.

Si globalement, dans les zones intra-montagneuses, ce sont
les témoins de la derniére glaciation qui restent visibles, ce n'est
pas forcément celle qui a eu I'extension maximale au cours
du Quaternaire. Ainsi parfois ce sont les dépéts glaciaires du
Wuarm qui constitueront la limite d’extension maximale des
glaciers, mais parfois ce sont des dépéts du Riss, ou plus an-
cien, qui ont connu la plus grande avancée au Quaternaire.

Sur cette carte, il a été choisi de représenter une seule
limite pour faciliter la lecture a cette échelle et c’est la limite
d’extension maximale des glaciers au Quaternaire (MEG),
qui est donc une limite diachrone.

Les contours utilisés sont ceux extraits de Ehlers et al.
(2011) avec quelques modifications. Outre la publication, I'en-
semble des fichiers est téléchargeable sur le site de I'éditeur
(https://booksite.elsevier.com/9780444534477/DCW_Eu-

rope_WGS84.php).

Ont été retenu les fichiers suivants : NJ13 Ice Margin &
MJ33 Ice Margin pour les Pyrénées (limites du MIS 2 = Wirm
ou MIS 6 = Riss ou plus ancien) ; NJ13 & NK11 Ice Margin
pour le Massif Central (LGM = Wiurm final) ; NK11 Ice Mar-
gin (LGM), NK21gs Ice Margin, NK21gs Ice Margin2 (Riss) &
NJ23 gs (Riss) pour le reste des Alpes ; NK21gs Ice Margin2
pour les Vosges (Riss ?).

Les contours ont été modifi€s manuellement pour étre
conformes a I'échelle de restitution (1/1 000 000) et mis en
accord avec les unités représentant des formations glaciaires.

6.3.2 Indices périglaciaires

Les indices périglaciaires représentés sur la Carte au mil-
lionieme du Quaternaire de la France métropolitaine (Tissoux
et al., 2020) sont issus de la Base de Données Nationale du
Pergélisol Pléistocene (Andrieux et al., 2016). Cette base
de données comprend et géoréférence 914 structures dont
58 pseudomorphoses de coin de glace (« ice wedge pseudo-
morphs »), 75 coins sableux (regroupant les fichiers « sand
wedges et composite wedges » de Andrieux et al. (2016) et
346 réseaux polygonaux (« polygon »).

Si tous ces indices sont géoréférencés dans la table
attributaire, tous n’ont pas été affichés sur la carte pour une
raison de lisibilité, ceci afin d’éviter les superpositions.
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7. Conclusion

La Carte au millioniéme du Quaternaire de la France métro-
politaine (Tissoux et al., 2020) présentée dans cet article et
accessible en format imprimable, présente les unités géolo-
giques des formations d’age Quaternaire de la France métro-
politaine ainsi que certains sites remarquables (préhistoriques,
d’intérét climatique, paléontologiques, palynologiques) ayant
fait 'objet d’'une étude exhaustive au cours des 20 derniéres
années. S’y trouve également une représentation des indices
néotectoniques de la base NéoPal, la limite d’extension des
glaciers au Quaternaire et un certain nombre d’indices péri-
glaciaires identifiés dans les formations géologiques a la sur-
face du territoire.

Les formations sont labellisées RGF (Référentiel géologique
de la France) et la charte chronostratigraphique RGF a été uti-
lisée pour les attributions chronologiques. Cette derniére a été
mise a jour en fonction des modifications récentes de la charte
stratigraphique internationale (Cohen et al., 2013, updated).

Cette carte reste néanmoins un état des lieux de la
connaissance sur les formations géologiques quaternaires a
un moment donné, et surtout a une échelle donnée, et doit étre
appréhendée comme tel. Elle ne remplace pas une carte a
1/50 000 ou une cartographie plus précise, mais donne une
image de la nature et de la répartition du Quaternaire sur I'en-
semble du territoire métropolitain. De méme, I'dge mentionné
pour les formations dans la légende de la carte n’est qu’estimé
et ne peut étre définitif tant que des études géochronologiques
n‘auront été entreprises de fagon systématique sur ces forma-
tions et un travail de correction de grande ampleur entrepris.

Elle a vocation a étre mise a jour régulierement, grace tout
d’abord au retour des utilisateurs, également avec I'apport
d’informations cartographiques nouvelles, a I'aide par exemple
de méthodologies semi-prédictives innovantes, mais égale-
ment de travaux récents ou de nouveaux concepts.
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