Identification et diagnostic du patrimoine
géologique en Pays de la Loire

Inventaire des sites géologiques
remarquables

Rapport final

BRGM/RP-60129-FR
Mai 2011

[Europe
vy || g = g E
en Pays-de la Loire

@ hEéosciences pour une Terre durable







Identification et diagnostic du patrimoine
géologique en Pays de la Loire

Inventaire des sites géologiques
remarquables

Rapport final

BRGM/RP-60129-FR
Mai 2011

Etude réalisée dans le cadre des projets
de Service public du BRGM 09GEOD18

G. Aertgeerts, F. Béchennec, P. Conil

En collaboration avec
S. Régnault, G. Mary, M. Papillard
B. Pivette, F. Redois et J.M. Viaud

Vérificateur : Approbateur :
Nom : Graviou P. Nom : CONIL P.
Date : le 12/09/2011 Date :
Signature : Signature :
(Ou Original signé par) (Ou Original signé par)
Ot

Le systéme de management de la qualité du BRGM est certifié AFAQ 1SO 9001:2000.

Géosciences pour une Terre durable
REFURLIQUE FRANGASE

PREFECTURE I

DE LA REGION
PAYS DE LA LOIRE g m

DIRECTION

REGIONALE DE
L'ENVIRONNEMENT,
DE L'AMENAGEMENT
ET DU LOGEMENT




Mots clés : géologie, patrimoine géologique, Pays-de-la-Loire, Loire-Atlantique, Maine-et-Loire,
Vendée, Sarthe, Mayenne, inventaire, fiches argumentaires, évaluation, fiches explicatives,
géotope, géosites.

En bibliographie, ce rapport sera cité de la facon suivante :

G. Aertgeerts, F. Béchennec, P. Conil (2011) en collaboration avec S. Régnault, G. Mary, M.
Papillard, B. Pivette, F. Redois et J.M. Viaud - ldentification et diagnostic du patrimoine
géologique en Pays-de-la-Loire - Inventaire des sites géologiques remarquables - Rapport final.
BRGM/RP-60129-FR.

© BRGM, 2011, ce document ne peut étre reproduit en totalité ou en partie sans I'autorisation expresse du BRGM.



Identification et diagnostic du Patrimoine Géologique en Pays de la Loire

Synthese

Les Pays de la Loire montrent une géologie complexe : en effet ils sont constitués, en majeure
partie, d'un socle ancien, protérozoique et paléozoique (600 Ma a 300 Ma), fortement tectonisé,
appartenant au Massif armoricain. De plus, ce socle, sur ses bordures orientale et méridionale
est coiffé par une couverture sédimentaire mésozoique (200 Ma a 60 Ma) et localement
cénozoique qui constitue les marges, respectivement, du Bassin parisien et du Bassin aquitain.
Enfin, cette région géologiquement trés riche, est traversée par la Loire dont elle integre
I'estuaire.

De ce fait, il est apparu nécessaire, voir primordial, d’entamer une politique visant a identifier ce
patrimoine. Pour ce faire, un inventaire, fondé sur les directives nationales du « vade mecum »
pour le Patrimoine Géologique, a été réalisé par le BRGM, dans le cadre de la Commission
Régionale du Patrimoine Géologique. La collecte des données a permis de recenser 396 sites
présentant, a minima, un intérét pour la compréhension scientifique de la géologie régionale.
Parmi eux, 48 sites ont été sélectionnés par la CRPG pour étre renseignés de fagcon compléte
lors de leur instruction dans la base de données nationale : Géotope. L’objectif final est d'initier,
pour ces sites élus, une politique de préservation et de valorisation a I'échelle nationale.
Néammoins, pour les autres sites répertoriés, mais non instruits dans la base nationale, le
présent inventaire s’attache aussi, en s’appuyant sur une connaissance précise des sites et de
leurs enjeux, a mettre en place un outil d’aide a la décision a l'intention des différents acteurs de
'aménagement du territoire régional. Pour ce faire, ces sites géologiques patrimoniaux ont été
géoréférencés et mis a disposition sous forme de fichiers numériques qui peuvent ainsi étre
intégrés a un SIG.

Enfin, la réalisation de cet inventaire devrait permettre d’engager des actions, définies par
'ensemble des partenaires concernés, afin notamment de pérenniser l'actualisation et la
considération des données ainsi collectées.
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1 Introduction

1.1 CADRE DU PROJET

La prise en compte du patrimoine naturel est a présent généralisée ; cependant, sa gestion et sa
valorisation reposent sur sa bonne connaissance ; aussi, des actions portant sur l'inventaire, la
protection et la valorisation du patrimoine régional faunistique et floristigue ont été réalisées.
Ainsi, les ZNIEFF, Natura 2000, ou les inventaires thématiques (tourbiéres, zones humides,
pelouses seches, etc) permettent-ils de cibler des espaces naturels remarquables.

Mais force est de constater que la dimension minérale de notre environnement naturel a été,
d’'une maniére générale, négligée en comparaison, par exemple, de la faune et la flore.
Contrairement aux notions de patrimoine biologique ou historique, le patrimoine géologique ne
bénéficie pas d’'un statut permettant une protection et/ou une mise en valeur en rapport avec sa
valeur intrinséque. Seul le classement en "Réserve Naturelle d'Etat" permettait jusqu’a présent
une réelle protection. Le classement en "Réserve Naturelle Volontaire" a parfois été utilisé sans
pour autant étre adapté a tous les types de sites d’intérét géologique.

La prise de conscience qui entoure la question du patrimoine géologique est récente. Des actions
spécifiques ont été initiées aux niveaux européen (ProGeo) et international (IUGS et UNESCO).
Sur le plan national, il a fallu attendre 1991 pour que la notion de patrimoine géologique fasse
l'objet d'une reconnaissance des acteurs de protection de la nature. En 1998, une importante
partie des professionnels de la géologie ont rejoint leur rang, a l'occasion des "Premiéres
Journées du Patrimoine Géologique a Paris".

La phase initiale de connaissance du patrimoine géologique, qui constitue le préalable
indispensable a toute mesure de protection et toute démarche de conservation ou de mise en
valeur, correspond a un inventaire, selon un découpage a définir, administratif (département par
département) ou géologique (prise en compte des grandes entités géologiques, des massifs, ...).

1.2 IMPLICATION DU BRGM DANS LA THEMATIQUE

1.2.1 Echelle nationale

La connaissance et la diffusion de l'information géologique, mise a jour, structurée, harmonisée et
validée, sous des formes adaptées aux attentes des différents utilisateurs, constituent une des
compétences de base et une des missions fondamentales du BRGM, clairement réaffirmées dans
le contrat signé entre I'Etat et le BRGM. La connaissance du patrimoine géologique, qui reléve de
cette thématique, est abordée au plus prés des besoins locaux par les Services Géologigues
Régionaux (SGR) du BRGM. De plus, au niveau national, elle fait I'objet d’'un partenariat
d’objectifs avec les "Parcs Naturels", les "Réserves Naturelles" et le MEDDTL, pour la réalisation
d’actions de protection et de valorisation patrimoniales, touristiques, économiques, pédagogiques
et culturelles de la géologie.

Le BRGM a été et est actuellement impliqué dans cette thématique a travers différentes actions
concrétes. Ainsi, il participe, aux cotés de la "Direction de la Nature et des Paysages" (DNP) du
Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du Logement (MEDDTL),
de I'association Réserves Naturelles de France (RNF), de la Fédération Francaise des Amateurs
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de Minéralogie et de Paléontologie (FFAMP), du Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN),
de la Société Géologique de France (SGF), des Musées de province et d'experts, a la
Conférence Permanente du Patrimoine Géologique (CPPG). Cette structure, créée sous I'égide
de la DNP du MEDDTL et présidée par cette derniere, a pour objectif de définir la politique
nationale de protection et de valorisation du patrimoine géologique. Le BRGM vy est responsable
de la commission "Banque de données, inventaire et édition".

A ce titre, il a été chargé de I'élaboration d’'une base de données du Patrimoine Géologique
National, c’est-a-dire d'un outil permettant une exploitation et une valorisation des données
géologiques géoréférencées de valeur patrimoniale. Sous le contréle d’'un comité de pilotage
présidé par la DNP et avec l'aide des différents partenaires représentés au sein du comité de
pilotage, cette base de données (fig. 1) a été congue en s’inspirant de la méthode utilisée en
France pour linventaire faune-flore et de celle suivie en Allemagne pour l'identification des
géotopes (sites présentant un intérét pour la compréhension géoscientifique de I'environnement).
Elle a été réalisée puis testée sur deux entités géographiques pilotes : la région Bretagne et le
département de I'Hérault. Dans ce dernier département, elle a, de plus, débouché sur la
conception et la réalisation d’'une plaquette illustrée présentant les géosites remarquables.

e e frow
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|
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Gestion Adrninistration
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i ¢ Auteurs

Pays de Loire

Wersion 1.2 - Mars 2005

¢ Interrogations standards

Fermer

Connexion D!\ Geotope' Tables_Geotope.mdb

Figure 1 - Ecran d'accueil de la base de données nationale GEOTOPE.

1.2.2 Echelle régionale

Dans le méme temps, la DREAL a initié une proposition d'action régionale pour les Pays de la
Loire, qui s'intéegre a la démarche nationale de I'Inventaire National du Patrimoine Géologique.
Pour ce faire, un coordinateur scientifique régional, Mr S. Régnault, a été désigné lors du CSRPN

11
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du 17/12/07 et une Commission Régionale du Patrimoine Géologique (CRPG), comprenant 5
correspondants référents départementaux, a été constituée.

Dans le cadre de cette démarche régionale, le Service Géologique Régional du BRGM a Nantes,
a été chargé, d'une part, de réaliser I'inventaire pour la région Pays de la Loire et, d’autre part
d’en assurer le secrétariat et la mise en forme des données, avec le soutien du FEDER et du
MEDDTL.

1.3 OBJECTIFS ET METHODOLOGIE

1.3.1 Objectifs de la démarche engagée

Le présent projet répond a plusieurs objectifs distincts :

réaliser un inventaire aussi exhaustif et objectif que possible, des sites géologiques
remarquables des Pays de la Loire, en utilisant le plus grand nombre de données existantes ;

contribuer a définir une politiqgue de préservation et de valorisation des sites géologiques de la
région avec l'ensemble des partenaires concernés ;

initier une dynamique régionale de préservation et de valorisation du patrimoine géologique a
travers la mise en réseau de I'ensemble des acteurs concernés ;

N

permettre un "porter a connaissance" aupres des différents acteurs en charge de
'aménagement du territoire (services de [I'Etat, collectivités locales et territoriales,
associations, ...) et du grand public.

Fondé sur une liste de sites ainsi que sur l'acquisition et la structuration de données selon le
canevas défini dans la cadre de l'Inventaire du Patrimoine Géologique National, cet inventaire
constitue la premiére étape d'une démarche générale en faveur de la connaissance, de la
préservation et de la valorisation du Patrimoine Géologique Régional.

Dans une seconde étape, ce projet est susceptible de déboucher sur un certain nombre de
réalisations concrétes utiles aux acteurs de 'aménagement :

12

un outil d’aide a la décision performant, sous forme d’'une base de données associée a un
systéme d’information géographique (SIG) ;

des mesures et actions de protection ou de valorisation spécifiques a chaque site, présentées
sous forme de propositions et de recommandations ;

des supports et produits de communication qui peuvent prendre des formes tres diversifiées
(cartes, posters, plaguettes, brochures, panneaux explicatifs, CD Roms, bornes de
consultation, sites internet), a adapter a I'échelle des espaces géographiques concernés et
aux besoins spécifiques des acteurs impliqués dont les collectivités locales et territoriales ;

un réseau d'acteurs permettant de travailler en cohérence, d'échanger les expériences,
d'identifier les compétences, d'amplifier les actions de communication, d'assister les
collectivités locales et territoriales...

BRGM/RP-60129-FR
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1.3.2 Principales étapes de la méthodologie

« Constitution du comité de pilotage

L'ensemble du projet est mené par le BRGM et le déroulement de I'étude se fait, a chacune de
ses étapes, sous le contréle d'un comité de pilotage. Ce dernier a donc pour mission de suivre et
de valider I'organisation générale du travail, les objectifs, la présélection des sites ainsi que
linventaire des sites retenus. La Commission Régionale du Patrimoine Géologique (CRPG)
présidée par Mr Serge Régnault, coordonnateur scientifique régional nommé par le CSRPN, est
le comité de pilotage. Sa constitution a été validée lors de la réunion du 24 avril 2009, présidée
par Mr. X. Hindermeyer de la DREAL. Ses membres comprennent les correspondants
départementaux, Mrs. G. Mary (72), M. Papillard (44), B. Pivette (53), F. Redois (49) et J.M.
Viaud (85), un représentant de la DREAL, Mr. JP. Lebossé, un représentant du Conseil régional
Mr. C. Bellouard, et les correspondants du BRGM, Mrs. P. Conil, F. Béchennec, J. Toutain puis
G. Aertgeerts (BRGM),

» Présélection des sites géologiques remarquables

Cette étape a, dans un premier temps, été initiée par le recensement de tous les détenteurs
potentiels de données concernant des sites géologiques remarquables. Puis, dans un second
temps, une liste de références bibliographiques a été concue dans le but d'effectuer une
recherche complémentaire de sites géologiques remarquables. Suite a cela, le département de la
Loire-Atlantique, a servi de modéle méthodologique pour la réalisation de I'inventaire global des
sites géologiques de la région Pays de la Loire. En effet le Conseil général de ce département a
initie dés 2008, en partenariat avec la DREAL et le BRGM, le projet d’inventaire des sites
géologiques remarquables du département. De plus, les résultats de cet inventaire aussi
exhaustif que possible, ont été utilisés par la suite dans le cadre de I'inventaire régional. Compte
tenu de cette expérience, et du fait que I'appréciation de la valeur patrimoniale des sites
géologiques est, pour partie, subjective, il a été décidé, avant de débuter I'inventaire proprement
dit, d’obtenir I'accord du comité de pilotage sur la liste des sites a retenir en fonction de leur
intérét. Afin de parvenir a cet objectif, la phase de présélection a été structurée en 5 taches :

- Elaboration du modele de la fiche « argumentaire » justifiant de I'intérét géologique de chaque
site au plan scientifique.

- Diffusion des fiches « argumentaires » auprés de tous les détenteurs de données (comité de
pilotage, structures, associations, personnes-ressources, ...) et renseignement complet de ces
fiches.

- Dépouillement des fiches « argumentaires », apport éventuel de compléments, validation des
fiches.

- Validation de la liste des sites présélectionnés par le comité de pilotage.

- Sélection, a partir de cette liste, des sites qui feront 'objet de I'inventaire.

13
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« Evaluation des sites géologiques

Cette étape se décline en plusieurs phases :

- la phase 1 concerne I'évaluation des sites « inscrits » sur la liste préliminaire et
pour lesquels des fiches dites « argumentaires » sont rédigées. Ce travail a pour
objectif de réaliser, département par département, une présélection de sites
considérés comme remarquables pour la région ;

- la phase 2 concerne I'évaluation des sites remarquables des Pays de la Loire.
Celle-ci, en revanche, s’effectue sur I'ensemble de la région et son objectif
consiste a sélectionner, sur la base des résultats de la phase précédente, les sites
considérés comme majeurs pour la région ;

- la phase 3 concerne I'évaluation des sites majeurs sélectionnés au plan régional
selon les critéres d’instruction nationaux de la base de données Géotope afin
d’assurer son renseignement.

1.4 ESQUISSE GEOLOGIQUE DES PAYS DE LA LOIRE

Les Pays de la Loire montrent une géologie complexe ; ils sont en effet constitués, en majeure
partie, d'un socle ancien protérozoique et paléozoique (600 Ma a 300 Ma) fortement tectonisé,
appartenant au Massif armoricain ; cependant, ils comportent aussi, dans une moindre mesure,
une couverture sédimentaire mésozoique (200 Ma a 60 Ma) et localement cénozoique qui
recouvre le socle sur sa bordure nord-est et sud et appartient respectivement aux bassins
parisien et aquitain.

LE SOCLE DU MASSIF ARMORICAIN

Le Massif armoricain est lI'un des deux principaux massifs cristallins (composé de granites,
gneiss, schistes, méta-sédiments divers) de France dont la structure complexe résulte
principalement de la tectonique, du métamorphisme et de la granitisation associés a l'orogenése
varisque ; celle-ci aboutit a l'individualisation de la Chaine varisque, érigée il y a 300 millions
d'années puis érodée. Cependant, cette derniére contient de plus, des reliques d'une chaine plus
ancienne, la Chaine cadomienne, elle-méme érigée il y 600 Ma, puis érodée, disloquée et
intégrée, au moins en partie, a la Chaine varisque.

Suite a cette longue et ancienne évolution, le Massif armoricain est organisé en deux blocs
structuraux majeurs, les blocs médio-nord et sud-armoricain. Ces blocs sont séparés par une
discontinuité tectonique fondamentale, le Cisaillement sud-armoricain (CSA), qui prend en
écharpe les Pays de la Loire. Ce « CSA » est organisé en deux branches principales, dont I'une,
septentrionale, se suit de de la Pointe du Raz a Angers et l'autre, méridionale, de Quimper a
Pouzauges en passant par Nantes. Chacun de ces blocs majeurs est lui-méme organisé en
domaines distincts qui se différencient par leur caractéristiques paléogéographiques (héritage de
leur évolution géodynamique) et/ou géostructuraux (héritage de leur évolution orogénique). Ces
domaines qui apparaissent aujourd’hui juxtaposés, sont limités aussi par des failles intracrustales

14
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majeures, grossierement paralleles au CSA, qui occultent leurs relations originelles. Ainsi
'organisation structurale du territoire des Pays de la Loire, montre du Sud au Nord,
successivement :

e Le Bloc sud-armoricain qui comprend :

¢ Le Domaine varisque sud-armoricain ;
¢ Le Domaine varisque nantais ;
e Le Domaine varisque ligéro-sénan ;

¢ Le Bloc médio-nord-armoricain qui comprend :

e Le Domaine varisque de Bretagne centrale ;
¢ Le Domaine varisque médio-armoricain oriental ;
e Le Domaine cadomien normano-breton.

LE BLOC SUD-ARMORICAIN
LE DOMAINE VARISQUE SUD-ARMORICAIN

Il s'étend au sud du Cisaillement sud-armaricain (CSA), grand accident transcurrent dextre qui se
suit depuis la Pointe-du-Raz a I'extréme Ouest du Massif armoricain jusqu'a ses confins sud-
orientaux en Pays de la Loire. Ce vaste domaine est constitué de treize unités principales
juxtaposées en des bandes orientées NW-SE et recoupées par d'importants plutons granitiques
(Granite de Guérande, Massif de Carnac, Massif de Saint-Pére-en-Retz, Massifs de |'Ortay et du
Bignon, Massif de Bazoges-en-Pareds, Massif de Breuil-Baret, Complexe granitique du Bas-
Bocage vendéen) et quelgues orthogneiss au protolithe probablement ordovicien (Formation du
Pellerin-Montaigu, Orthogneiss de Pénestin, Formation de Chauvé-I'Angle-Mervent) ou
protérozoique (Orthogneiss de I'lle d'Yeu).

L'Unité de Saint-Nazaire/Saint-Brévin occupe la partie nord-occidentale du domaine et s'étend
de part et d'autre de I'embouchure de la Loire. Elle est caractérisée par une anatexie crustale
développée et, de ce fait, est essentiellement constituée de migmatites (Fm. de Muzillac). Au sein
de ces derniéres sont localement identifiés des gneiss leptynitiques a sillimanite, des paragneiss
migmatitiques silico-alumineux, des paragneiss siliceux, des orthogneiss oeillés, ainsi que,
ponctuellement, des enclaves de calcaires métamorphiques, de pyroxénites et d'amphibolites.
Enfin, des paragneiss migmatitiques a sillimanite et cordiérite (Fm. du Morbihan) sont aussi
cartographiés dans cette unité.

L'Unité de Paimboeuf-Montaigu est, sur son flanc nord, limitée par le CSA et la Faille de
Secondigny ; sur son flanc sud, elle est en contact tectonique avec I'Unité de Chantonnay.
Encaissant les granites des massifs de I'Ortay et du Bignon et d'importants filons de pegmatite-
granitoide, elle est principalement constituée de micaschistes et métagrauwackes a muscovite,
biotite, grenat (Fm. de Saint-Paul-en-Pareds) associés a des intercalations d'amphibolites
(métavolcanites basiques) et de leptynites (métavolcanites acide de La Fagueliniére). De plus,
entre Pont-Léger et le nord de Boufféré, en passant par Saint-Georges-de-Montaigu, elle
comporte un complexe amphibolitique (Fm. de Saint-Georges-de-Montaigu) limité, localement,
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sur son flanc nord, par une bande de serpentinites et de birbirites. Enfin, aux environs de
Montaigu affleure un orthogneiss a biotite (Fm. du Pellerin-Montaigu) d'age indéterminé.

L'Unité de Chantonnay bordée sur son flanc nord par l'unité précédente et sur son flanc sud par
I'Unité du Sillon Houiller vendéen, constitue une vaste synforme dont I'axe, oblique par rapport
aux accidents bordiers de I'unité, souligne le caractére décrochant dextre, de ces derniers. En
effet, cette unité est impliquée dans une déformation polyphasée qui résulte d'un épisode de
tectonique tangentielle suivi par un épisode de tectonique décrochante entre le CSA et le Sillon
Houiller vendéen. Enfin, sur son flanc méridional, cette unité est localement surmontée en
discordance stratigraphique par une relique de la couverture sédimentaire jurassique préservée
de l'érosion, probablement en raison de rejeux de la faille du Sillon Houiller. L'Unité de
Chantonnay est constituée d'une puissante série épimétamorphique a dominante détritique et
volcanoclastique, couronnée par un ensemble volcanique basique. Elle débute par un ensemble
(300-400m) de métapélites gris sombre associées a des siltites gréseuses et localement a des
conglomérats tufacés (Fm. des Gerbaudiéres) ; cette derniére est surmontée par une tres
puissante (1000 m ?) formation gréso-schisteuse (Fm. du Bourgneuf) a caractére turbiditique,
dans laquelle les grauwackes, qui constituent le faciés dominant, sont associées a des passées
lenticulaires, assez fréquentes, de conglomérats et microconglomérats. De plus, cette série
terrigéne, riche en élément volcaniques remaniés, encaisse de nombreux filons doléritiques et
rhyolitigues. Localement, la partie supérieure de cette formation évolue latéralement vers une
série (Fm. de Sigournais) dans laquelle les niveaux de conglomérats polygéniques (Poudingues
de Sigournais et du Fougeroux) sont particulierement fréquents et puissants. L'ensemble de ces
trois formations est attribué au Cambrien et trés probablement, la derniére citée est-elle d'age
Cambrien supérieur. Cet ensemble est surmonté par une puissante assise volcanoclastique (Fm.
de La Chéataigneraie), association d'ignimbrites, de rhyolites et de tuffites, datée en U-Pb sur
zircons, a 470+/-11 Ma et 485+/-14 Ma soit rapportée a I'Ordovicien inférieur. Elle est elle-méme
coiffée par une série trés homogéne de quartzarénites blanches (les quartzites de La
Chéataigneraie) qui forment un niveau repere (30-80 m) au sein de l'unité. Le Groupe de Réaumur
constitue la partie supérieure de la succession stratigraphique de I'Unité de Chantonnay ; il
comprend une puissante (800 m) série de schistes (métapélites) gris sombre a noir, au sein
desquels est interstratifié un niveau repéere (10-20 m), relativement continu, de phtanites et
schistes, paléontologiquement datés du Caradoc au Silurien. De plus, localement, sont aussi
insterstratifiées dans cet ensemble, des passées de grés pyriteux, de microquartzites graphiteux
et de calcaires a entroques datés du Dévonien ; enfin, il est recoupé par des filons doléritiques et
rhyolitiqgues. Le toit de la succession stratigraphique est occupé par un puissant (500-1000 m)
complexe volcanique basique (Fm. des Basaltes de La Meilleraie et de La Gobiniere) montrant
des pillow-lavas, des coulées bréchiques, des tufs et des sills, dont la géochimie est comparable
a celle des séries actuelles de bassin arriére-arc. Par ailleurs, toutes ces formations, bien que non
individualisées du fait de dilacération tectonique, sont présentes dans le Complexe écaillé du
Beugnon dont I'extrémité affleure en bordure orientale du département de Vendée. Enfin, I'Unité
de Marillet, bordée par des accidents, est identifiée aussi en bordure orientale du département
entre le Sillon Houiller vendéen et I'Unité de Chantonnay ss ; elle est assimilée a cette derniére
du fait d'une convergence de faciés et de sa position structurale.

L'Unité de Puyhardy n'affleure que trés ponctuellement en bordure orientale du département de
Vendée ; elle est constituée de siltites gréseuses vertes et de grés datés du Cambrien supérieur
grace a de nombreuses empreintes de brachiopodes. Ces facies, bien que d'ages comparables a
ceux de I'Unité de Chantonnay, montrent néanmoins de fortes dissemblances quant a la
composition, la maturité et le milieu de dép6t du matériel remanié.
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L'Unité du Sillon Houiller vendéen forme une étroite laniére bordée de failles, qui se suit depuis
les abords de Saint-Philbert-de-Bouaine au NW, jusqu'a Faymoreau au SE et qui sépare ainsi les
unités de Chantonnay et du Marillet au Nord, de celle des Essarts, au Sud. Cette unité est
essentiellement composée de séries détritiques terrigénes, trés grossieres, a passees
charbonneuses. Dans la région de Vouvant ou elle est le mieux exprimée, elle comprend ainsi, a
la base une épaisse (700 m) formation d'age namurien (Fm. de Saint-Laurs) et au toit une
puissante (1300 m) formation d'age stéphanien (Fm. de La Verrerie).

L'Unité des Essarts, limitée sur son flanc nord par le Sillon Houiller vendéen et sur son flanc
méridional par un décro-chevauchement, est principalement caractérisée par des reliques de
facies métamorphigue de type haute pression/moyenne température datés a 436+/-15Ma (faciés
éclogitiques, 14 <P< 20 kb et 650<T<750°). Les éclogites caractérisées notamment par un
clinopyroxéne sodique, de I'omphacite et par du grenat de type almandin-pyrope, sont intimement
associées a des amphibolites au sein de lentilles d'extension souvent plurikilométrique, étirées et
plus ou moins boudinées selon une direction NW-SE. Ces roches dérivent de roches gabbroiques
et basaltiques appartenant a une ancienne crodte océanique. Des gneiss feuilletés, trés riches en
mica blanc et d'aspect micaschisteux, constituent l'encaissant habituel des éclogites et
amphibolites. Bien que la rétromorphose y soit particulierement marquée, des reliques de
métamorphisme de faciés éclogite y ont été observées aussi ; leurs protholithes apparaissent fort
divers, métasédiments (paragneiss, migmatites), métagranites a biotite (orthogneiss). Cet
ensemble représenterait les reliques d'une ancienne cro(te océanique subductée a plusieurs
dizaines de kilomeéetres de profondeur, mélangées tectoniguement a une portion de crodte
continentale au début de I'Orogénése varisque, puis rééquilibrées dans les conditions du
métamorphisme régional hercynien et exhumées au Carbonifére.

Cette unité comprend aussi deux massifs d'orthogneiss plus ou moins dilacérés : I'orthogneiss de
Mervent riche en biotite et daté a 486 +15/-11 Ma (U-Pb sur zircon) (Ordovicien inférieur) et
I'orthogneiss de Chavagné a muscovite et biotite. Enfin, a son extrémité sud-orientale, I'Unité des
Essarts comprend une série métasédimentaire épimétamorphique, la formation de Roc-Cervelle,
constituée d'alternances monotones de métagrauwackes tufacées et de métapélites, recoupée
localement par quelques filons de dolérites. De par sa lithologie cette formation semble plutdt se
rapprocher de la Formation du Bourgneuf de I'Unité de Chantonnay et il est possible qu'en dépit
de sa position structurale au Sud du Sillon Houiller vendéen elle appartienne a cette unité.
L'Unité de Saint-Martin-des-Noyers forme une étroite laniére tectonique axée NW-SE le long et
sous le décro-chevauchement des Essarts. Cette unité montre l'association d'amphibolites
mélanocrates ou mésocrates, de gneiss leucocrates a grenat et amphibole et plus rarement, de
micaschistes. Les roches basiques, d'aprés leur composition géochimique, pourraient représenter
un paléo-arc insulaire. Néanmoins son age demeure inconnu et de ce fait, il est difficile de
I'intégrer dans un schéma d'évolution varisque.

L'Unité du Bois-de-Céné n'apparait que trés localement et chevauche I'Unité de Saint-Gilles/La
Vilaine. Elle est constituée de micaschistes albitiques a chloritoide et grenat, montrant des
intercalations d'amphibolites, de prasinites et ponctuellement de glaucophanites et de
serpentinites. Elle se singularise, principalement, par son facieés métamorphique de type "schistes
bleus" (a glaucophane) témoin d'un métamorphisme de type HP-BT caractéristique d'une
subduction océanique suivi d'une évolution rétrograde dans le faciés "schistes verts". Cette unité
est considérée comme un équivalent sud oriental de I'Unité de Groix.

L'Unité de Saint-Gilles/ La Vilaine a une extension remarquable tant au Sud qu'au Nord de la
Loire. En Vendée, elle chevauche I'Unité de La Roche-sur-Yon. En effet, cette unité, considérée
comme allochtone, est impliguée dans une tectonique tangentielle qui se manifeste par une
foliation subhorizontale et une intense linéation d'étirement, sauf sur son flanc nord ou toutes les
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structures tendent a se verticaliser a lI'approche du décro-chevauchement des Essarts. Elle est
principalement caractérisée par une série de micaschistes et gneiss micacés porphyroclastiques
qui correspondent a des méta-rhyolites, des méta-ignimbrites et des méta-tufs (Fm. des
porphyroides de La Sauzaie) datées a 477+/-7 Ma (U-Pb sur zircons) et donc rapportées a
I'Ordovicien inférieur. Ces facies acides volcanoclastiqgues passent latéralement a des méta-
tuffites, des gneiss feldspathiques micacés et des micaschistes (Fm. de Saint-Gilles). Cette

derniére montre aussi, localement, des amphibolites (Formation de I'Aiguillon et du Fenouiller).

L'Unité de La Roche-sur-Yon constitue le parautochtone de l'unité précédente. Sur son flanc
nord, soit elle est recoupée par l'orthogneiss de I'Angle (intrusion magmatique), soit elle est
limitée par le décro-chevauchement des Essarts. Sur son flanc sud, soit elle est limitée par les
Unités des Sables-d'Olonnes et de Brétigolles, soit elle est surmontée par les formations
sédimentaires jurassiques du Bassin d'Aquitaine. Enfin, en son cceur, elle est largement recoupée
par les granites du Complexe du Bas-Bocage vendéen. L'Unité de La Roche-sur-Yon est
principalement constituée par le groupe de Nieul-le-Dolent, ensemble de métasédiments
comprenant des micaschistes plus ou moins quartzeux et des paragneiss micacés avec
interstratifications de métaphtanites, des métagrauwackes, des métagrés (localement
paléontologiquement datés de I'Ordovicien) et des schistes gris. Ces séries métasédimentaires
sont localement recoupées par des métarhyolites (métarhyolite mélanocrate de Coéx.....) et des
méta-microgranites (méta-microgranite de La Magonniére.....) attribués, géochronologiquement, a
I'Ordovicien inférieur. Dans sa partie sud-orientale cette unité comprend aussi des micaschistes
et des porphyroides datés de I'Ordovicien inférieur et rapportés respectivement a celles de Saint-
Gilles et de La Sauzaie. Cependant dans cette Unité de La Roche-sur-Yon, ces deux formations
sont en position structurale autochtone et non plus allochtone comme dans la précédente. Elles
sont associées d'une part aux métarhyolites potassiques de la formation de La Chapelle-Hermier,
elle-méme datées de I'Ordovicien inférieur et d'autre part, aux méta-tuffites de la formation des
Roches.

L'Unité de Brétignolles affleure uniguement sur l'estran de Brétignolles entre Marais-Girard et
La Sauzaie. Les relations de cette unité avec l'unité adjacente de La Roche-sur-Yon ne sont pas
connues. Elle est constituée d'une série sédimentaire épimétamorphique comprenant des méta-
arkoses, des schistes rouges, des schistes ampélitiques a nodules phosphatés
paléontologiquement datés du Silurien, des métaphtanites a radiolaires, des métacalcaires
dolomitiques et des schistes bariolés a nodules phosphatés, datés, paléontologiqguement, du
Tournaisien moyen-supérieur, age par ailleurs inconnus dans la région. Elle a été interprétée
comme une succession d'imbrications tectoniques chevauchant les unités avoisinantes ou
comme un méga-olistostrome au sein de I'Unité de La Roche-sur-Yon.

L'Unité des Sables-d'Olonne est cantonnée a la bordure littorale sud-occidentale du
département de Vendée. Sur son flanc nord elle semble passer progressivement aux séries
épimétamorphiques de I'Unité de La Roche-sur-Yon par une intensification du métamorphisme
gui rapidement atteint le faciés amphibolites et localement l'anatexie. Cette unité comprend des
termes paradérivés, micaschistes, paragneiss, marbres, au sein desquels, le long de l'estran de
Sauveterre, s'observe une zonéographie métamorphique, avec du NE au SW des paragénéses
progrades successives : faciés épizonaux a muscovite-chlorite ; facies mésozonaux a chlorite-
chloritoide, puis biotite-chloritoide-staurotide, puis biotite-grenat-staurotide et enfin, faciés
mésozonaux profonds a biotite-grenat-disthéne, puis biotite-grenat-sillimanite et biotite-sillimanite-
feldspath potassique. Les termes orthodérivés de cette unité sont constitués par un orthogneiss a
biotite qui évolue localement vers un granite d'anatexie.

L'Unité de I'le d'Yeu montre des séries comparables a celles des Sables-d'Olonne. Elle
comprend d'une part une formation de paragneiss et d'autre part différents types d'orthogneiss
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dont I'un, une orthogranosyénite, a été géochronolgiquement daté du Protérozoique supérieur.
De méme, dans ces deux unités ont été identifiées des structures compatibles avec une
tectonigue ductile extensive, a vergence ouest, probablement associée a I'exhumation du déme
gneissique.

LE DOMAINE VARISQUE NANTAIS

Il est limité au Nord par le décro-chevauchement de Nort-sur-Erdre relayé vers I'Est par les failles
du Sillon Houiller de Basse-Loire et au Sud par le Cisaillement sud-armoricain (CSA). Recoupé
par d'importants plutons granitiques varisques (Massif d'Orvault-Mortagne, Massif de
Chéateaumur, Granite de Pouzauges, Granite Moulins, Massif de Chateau-Thébaud, granites de
Mésanger et de La Pommeraie), par des massifs de roches basiques (Massifs des Quatre
Etalons et du Chatillonnais, Diorite et diorite quartzique de Moncoutant, Gabbro du Pallet et de
Montfaucon, Gabbro coronitique de I'Inliére) et par différents filons de granite et de microgranite,
ce domaine est constitué de huit unités principales elles-mémes juxtaposées par des contacts
tectoniques. En effet, toutes ces unités sont impliquées dans la collision continentale associée a
I'Orogénése varisque.

L'Unité du Haut-Bocage forme une étroite bande qui s'élargit vers le Sud-Est et qui est limitée
sur son flanc nord par le Massif d'Orvault-Mortagne et la Faille des Epesses et sur son flanc sud
par le CSA et la Faille de Secondigny. Elle comprend (1) les métagrauwackes, métapélites et
métaquartzites de la Formation des Epesses, (2) les schistes de la Formation de La Burniere et
(3) les métagrés quartzeux de la Formation de Saint-Mars-Ardelais, (4) les métagrauwackes et
les micaschistes de la Formation de Montourmais qui semblent passer en continu aux (5)
micaschistes de la Formation de Saint-Armand-sur-Sévre. Cette unité paradérivée est recoupée,
notamment, par le monzogranite de Pouzauges, daté en U-Th-Pb sur monazites a 350 Ma
(Carboniféere inférieur), qui y induit un métamorphisme de contact générant des cornéennes.
L'Unité de La Tessouale est constituée de paragneiss a biotite, muscovite, grenat, plus ou
moins migmatitiques et, localement, d'anatexites a sillimanite et cordiérite. Ni la nature ni I'age du
protolithe ne sont identifiés ; cependant, une datation U-Th-Pb sur monazites a donné un age
380+/-9 Ma (Dévonien supérieur), interprété comme I'age de l'anatexie crustale aboutissant a la
migmatisation.

L'Unité de Mauves-sur-Loire se situe au cceur d’'une antiforme tardive qui impligue I'ensemble
du domaine et constitue l'autochtone relatif de I'Unité de Champtoceaux. Elle est essentiellement
constituée de micaschistes albitiques associés a quelques niveaux de quartzites, de para-gneiss
et d'amphibolites.

L'Unité de Champtoceaux constitue une unité tectonique crustale d'origine profonde ; elle a, en
effet, la particularité de présenter des lentilles a facies éclogitiques et granulitiques qui témoignent
d'un épisode précoce de métamorphisme haute pression compatible avec des conditions P/T de
700° et 20kb ; cependant, I'exhumation rapide de cet ensemble a entrainé une rétromorphose de
ces faciés HP/HT tout en permettant la conservation de reliques. Elle est composée de deux
sous-unités : la sous-unité inférieure comprend des leptynites et des gneiss plagioclasiques a
lentilles d'éclogites (Fm. du Cellier), un orthogneiss au protolithe daté de I'Ordovicien inférieur, a
lentilles d'éclogites, (Fm. de Saint-Mars-du-Désert) et des amphibolites associées a des
micaschistes a grenat (Fm. des Folies-Siffait). La sous-unité supérieure est composée
d'orthogneiss plus ou moins anatectiques et de leptynites (Fm. de Champtoceaux) fortement
déformées.

L'Unité des Mauges comprend deux sous-unités, séparées par une faille ductile de type
détachement, mais elle ne présente jamais de reliques éclogitiques. La sous-unité inférieure qui
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enveloppe I'Unité de Champtoceaux, est composée de méta-gabbros et d'amphibolites associés
a des leptynites (Fm. de Drain), de micaschistes recoupés par des orthogneiss (Fm. du Landreau)
et de micaschistes a passées graphiteuses (Fm. du Havre). La sous-unité supérieure forme la
majeure partie de l'unité et comprend essentiellement des micaschistes et des schistes d’age
protérozoique (Fm. des Mauges) localement associés a des amphibolites et des schistes verts
(Fm. de Beaupréau).

L’Unité de Cholet-Thouars repose en discordance sur I'Unité des Mauges. Elle débute par une
série détritique a conglomérats (Formation de Cléré-sur-layon) datée du Cambrien moyen, mais
elle est principalement constituée par le complexe acide de Cholet-Thouars. Ce dernier est
composé de rhyolites, de tufs, d’ignimbrites, du microgranite de Thouars daté a 519+/-10 Ma
(Cambrien moyen), faciés acides qui encaissent aussi des corps basiques (massif de Massais et
de Bateviande).

L'Unité du Bassin d'Ancenis comprend une série détritique basale peu épaisse, constituée de
schistes et de gres (Fms. de Chateaupanne et du Chéateau-de-Montaigu) qui emballent
localement des olistolites calcaires datés du Dévonien inférieur a moyen (Fm. du Tombeau-
Leclerc). Cependant, elle est principalement formée par un puissant ensemble molassique d'age
dévonien supérieur-carbonifére inférieur (Fm. du Culm du Bassin d'Ancenis) associant des gres,
des wackes, des siltites et d'importants niveaux de conglomérats.

Le Sillon Houiller de Basse-Loire correspond a un étroit fossé tectonique contrdlé par le décro-
chevauchement de Nort-sur-Erdre et comblé par des séries terrigenes (grauwackes, gres,
schistes) namuriennes et stéphaniennes ; au sein de ces dernieres sont inter-stratifiés des
niveaux de houille (Fm. de Montjean-sur-Loire) et localement des volcanites acides (Fm. de la
Pierre-Carrée).

LE DOMAINE VARISQUE LIGERO-SENAN

Il est limité sur son flanc sud par le décro-chevauchement majeur de Nord-sur-Erdre,
particulierement bien identifié en imagerie sismique, relayé vers I'Est par le Sillon Houiller de
Basse-Loire, et sur son flanc nord par la branche septentrionale du Cisaillement sud-armoricain.
Le Domaine varisque ligéro-sénan est recoupé d’'une part par le vaste massif de I'orthogneiss de
Lanvaux d’age Ordovicien inférieur et d’autre part par quelques plutons granitiques varisques
dans la région de Nozay. Ce domaine comprend cing unités litho-structurales principales,
délimitées et juxtaposées par des accidents chevauchants et/ou décrochants associés a la
tectonique varisque.

L'Unité de Saint-Georges-sur-Loire constitue le sud du Domaine ligéro-sénan et sur son flanc
nord elle chevauche I'Unité de Saint-Mars-la-Jaille. Elle correspond a un puissant complexe
volcano-sédimentaire d'age imprécis, Ordovicien supérieur-Dévonien inférieur, comprenant une
série détritique schisto-gréseuse (Fm. de Fégréac) au sein de laquelle sont inter-stratifiées des
volcanites acides et basiques (Fm. de La Romme). Les caractéres géochimiques de ces roches
sont comparables a ceux des tholéiites océaniques et d’arc insulaire.

L'Unité de Péaule apparait a I'extréme ouest du département de Loire-Atlantique et ses relations
avec I'Unité de Saint-Georges-sur-Loire demeurent hypothétiques ; elle pourrait en constituer le
soubassement. Elle est composée de schistes, phtanites, grés, siltites d'age indéterminé, plus ou
moins métamorphisés (Fm. de Béganne) et de micaschistes (Fm. de Saint-Dolay).

L'Unité de Saint-Mars-la-Jaille séparée et juxtaposée a celle de Saint-Georges-sur-Loire par les
Failles de Nozay, est essentiellement constituée de sédiments détritiques. Elle comprend des
grés, des siltites et des schistes d’age ordovicien (Groupe de Saint-Perreux), localement
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métamorphisés au contact du Granite de Nozay, surmontés par des grés et grés-quartzites
attribués a I'Ordovicien terminal-Silurien (Fm. de Redon).

L'Unité des Landes-de-Lanvaux débute par un vaste ensemble détritique, plus ou moins
métamorphisé, a grés-quartzites, siltites, wackes, conglomérats (Groupe de Bains-sur-Oust) dont
I'Age protérozoique supérieur-ordovicien demeure hypothétique. Il est surmonté par une formation
a dominante schisteuse (Fm. du Grand-Auverné), localement métamorphisée, et datée de
I'Ordovicien moyen. Enfin, la succession se termine par des schistes ampélitiques siluriens (Fm.
des Ampélites du Houx) qui servent souvent de niveaux préférentiels de décollement et de
chevauchement.

L'Unité de Saint-Julien-de-Vouvantes forme une étroite laniere de terrains paléozoiques,
encadrée et biseautée vers I'Ouest par la branche nord du Cisaillement sud-armoricain. Elle
débute par des séries détritiques (grés, schistes) ordoviciennes (Fm. de La Pile et La Boserie) a
intercalations volcaniques, surmontées par des schistes et ampélites a phtanites (Fm. de Renac
et Bois-Neuf) d'dge silurien. Au toit de l'unité apparaissent des lambeaux de formations
dévoniennes gréseuses et calcaires (Fms. des Gres a Platyorthis monnieri, des Calcaires a
Nowakia acuaria....) écaillées et dilacérées.

LE BLOC MEDIO-NORD-ARMORICAIN
LE DOMAINE VARISQUE DE BRETAGNE CENTRALE

Il est limité sur son flanc sud par la branche nord du Cisaillement sud-armoricain, grand accident
transcurrent encore appelé localement "Failles des Landes-de-Lanvaux". Il correspond a la partie
méridionale du bloc cadomien qui affleure largement plus au nord et qui ici est masqué par une
couverture d'age protérozoique supérieur et paléozoique inférieur. Il est localement recoupé par
le massif granitique du Pertre et de Craon et par des microgranites formant des champs filoniens
de Segré, d’Argentré et d’Origné ainsi que par les microdiorites et microtonalites de Cesson et de
Bais.

L’Unité briovérienne de Bretagne centrale forme la majeure partie du domaine ; ce puissant
ensemble (Formation de la Mayenne) monotone est composé d’associations rythmiques
terrigénes immatures de wackes, schistes et grés, plus ou moins métamorphisés. Les caractéres
sédimentologiques de ces séries sont assez comparables a ceux de séries turbiditiques et elles
pourraient ainsi correspondre au remplissage d’un bassin intracontinental par les produits de
démantélement de la Chaine cadomienne située plus au Nord.

L’Unité du sud de Rennes recouvre en discordance ce soubassement briovérien et débute par
des conglomérats (Fm. du conglomérat de Montfort) et des dépbts terrigenes, gres, siltites (Fm.
de Pont-Réan), coiffés par un ensemble de laves et tufs acides (Fm. de Réminiac) daté de
I'Ordovicien inférieur et témoignant d'une distension. Par la suite, les dépdts détritiques
ordoviciens d'abord quartzeux (Fm. du Grés armoricain) puis essentiellement schisteux (Fm. de
Traveusot) se terminent par une seérie schisto-gréseuse (Fms. du Chatellier et de Riadan-
Renazé). Au Silurien, la sédimentation se caractérise par une proportion non négligeable
d'ampélites et de phtanites associées a des séries de grés-quartzites, siltites et schistes (Fms. de
La Chesnaie, de Poligné et des Schistes a sphéroides).

LE DOMAINE VARISQUE MEDIO-ARMORICAIN ORIENTAL
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Il est bordé sur son flanc sud par le Cisaillement nord-armoricain et est constitué d'un
soubassement protérozoique (Unité de Fougéres) généralement masqué sous une couverture
paléozoique. Cette derniére comprend une partie orientale, 'Unité de Laval dont les formations
d’age ordovicien-carbonifere s’ennoient sous le Bassin de Paris et une partie occidentale, I'Unité
du Menez Belair qui fait transition avec les terrains du Domaine varisque médio-armoricain
occidental. Ces deux entités se sont individualisées, au cours d’un épisode d’extension cambro-
ordovicien, sur une ligne structurale majeure héritée du socle cadomien.

L’Unité de Laval présente des successions sédimentaires anté-carboniféres dissemblables sur
ses flancs nord et sud : au nord, la succession débute par les Grés armoricains qui reposent en
discordance sur les terrains du Domaine cadomien normano-breton, soit les séries cambriennes
de I'Unité du Maine, soit les séries protérozoiques de I'Unité de Fougéres. Cette succession se
poursuit par les schistes de la Fm. d’Andouillé coiffés par les schistes et grés de la Fm. de Saint-
Germain-sur-llle. Sur le flanc sud la succession débute directement par la formation
schistogréseuse de Saint-Germain-sur-llle.

Ces séries ordoviciennes sont surmontées, au nord comme au sud, par un ensemble siluro-
dévonien de schistes et de quartzites a niveaux d’ampélites (Fms. de la Lande-Murée et du Val).
A cet ensemble succedent des dépdts aréno-carbonatés d’age dévonien inférieur (Fms. de
Gahard, de St Cénéré et de Montguyon). Puis, aprés une lacune du Dévonien moyen-supérieur,
la sédimentation reprend avec des faciés turbiditiques (facies Culm = Fm. de [I'Huisserie)
associés a des volcanites acides et basiques datées du Tournaisien. Enfin au Viséen s’installe
une plate-forme carbonatée (Fms. des calcaires de Sablé et de Laval) et la série se termine par
un retour a des sédiments terrigénes (Fm. des schistes de Laval) incluant des niveaux de
charbon datés du Namurien.

L’Unité du Menez-Belair est nettement plus tectonisée voir métamorphisée que la précédente
mais on y reconnait néanmoins les mémes ensembles ordovicien et siluro-dévonien bien que
leurs puissances y soient relativement réduites. Cependant, dans cette unité la sédimentation se
poursuit au-dela du Dévonien inférieur et de ce fait la lacune anté-carbonifére est bien plus
réduite. En effet aux formations du Dévonien inférieur succedent plusieurs séries aréno-
carbonatées et carbonées d’age dévonien moyen-supérieur (Fms. de Boix-Roux, de la Foulerie,
des Marettes...) coiffés par les dépbts carboniféres (Gp. d’Eréac).

LE DOMAINE CADOMIEN NORMANO-BRETON

Il est limité sur son flanc méridional par le Cisaillement nord-armoricain (CNA) et s’ennoie vers
I'Est sous la couverture mésozoique du Bassin de Paris. Il comprend I'Unité de Fougéres,
ensemble briovérien déformé et métamorphisé lors de I'Orogénése cadomienne et recoupé par
les granites protérozoiques du Batholite mancellien. Ce socle cadomien est souvent coiffé par
une couverture paléozoique qui scelle I'épisode cadomien et qui appartient a 'Unité du Maine.
L’Unité de Fougeéres enveloppe les différents massifs du Batholite mancellien, aussi une partie
des terrains qui la constituent étant situé dans l'auréole thermique de ces massifs, ont été
transformés en cornéennes et schistes tachetés. Néanmoins, la ou elle n’est pas affectée par ce
métamorphisme, elle apparait constituée de grés, de schistes et de wackes qui montrent des
caractéres sédimentologiques comparables a ceux des faciés turbiditiques.

L’Unité du Maine affleure dans plusieurs structures en synforme (Charnie, Coevrons, Villaines-
la-Juhel) sises dans la partie méridionale du Domaine ou elle repose en discordance sur les
terrains de I'Unité de Fougeéres. Cette unité est constituée de puissantes séries (p = 1000 a
3000m) qui s’étalent du Cambrien au Siluro-dévonien et se caractérise par un important épisode
volcanique. La série cambrienne débute généralement par des facies détritiques grossiers (Fm.
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des Conglomérats et arkoses) auxquels succédent une formation carbonatée (Fm. des Schistes
et calcaires) datée du Cambrien inférieur et une formation arénacée (Fm. des Grés de Sainte-
Suzanne). Sur cette méme période se développe un important volcanisme acide dont le principal
épisode est synchrone de la partie sommitale de la Fm. des Grés de Ste-Suzanne. Celui-ci
comprend principalement des pyroclastites et des ignimbrites (Fm. de Voutré) associées a
guelques rhyolites et andésites nettement subordonnées. Ce magmatisme est interprété comme
le témoin d’'un processus d’extension crustale post-cadomien induisant I'individualisation d’un
fossé tectonique, le graben du Maine. La sédimentation cambrienne se poursuit ensuite par le
dépobt de faciés terrigénes (Fms. des Grés feldspathiques et des Psammites de Sillé) localement
encore associés a des manifestations volcaniques (Fm. des Rhyolites porphyriques de Sillé) et
elle s’achéve au Cambrien supérieur-Trémadocien avec la Fm. des Grés de Blandouét. Par la
suite I'Unité du Maine perd sa spécificité évolutive ; en effet, elle est coiffée en discordance, par
les séries détritiques associées a la transgression de I'Ordovicien inférieur (Fm. des Grés
armoricain), séries qui s’observent aussi dans I'ensemble des autres unités du domaine. La
sédimentation se poursuit tout au long de I'Ordovicien moyen et supérieur par des séries
terrigénes (Fms des Schistes du Pissot, des Grés de Saint-Germain-sur-llle, des Schistes du
Pont-de-Caen). Les successions siluro-dévoniennes se caractérisent aussi par des séries
terrigenes (Fms. du Gres culminant) avec néanmoins de remarquables épisodes carbonés (Fms.
des schistes ampélitiques des Tuileries, des siltites et grés sombres du Val).

LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE MESOZOIQUE ET CENOZOIQUE

En Pays de la Loire, la premiére reprise de sédimentation sur le socle varisque date du Trias, le
massif étant alors soumis a une puissante érosion alimentant des bassins continentaux en
position plus aval (Sologne, Touraine) ; cependant, les premiers dépbts marins reconnus sont
datés du Lias. A partir de cette époque, durant le Jurassique et le Crétacé, les dépbts se
succédent sur la bordure du Massif armaricain (partie ouest du Bassin de Paris et nord du Bassin
d'Aquitaine) au gré des variations relatives du niveau de la mer. Ces cycles de
transgression/régression enregistrent les événements géodynamiques affectant la lithosphere :
extension téthysienne, ouverture de I'Atlantique. Cependant, il semble que jamais le massif n'ait
été complétement inondé (sauf peut-étre au Crétacé supérieur), aucun dép6t de cet age n'étant
connu dans les bassins internes.

Au Jurassique inférieur, dans le Maine, les dép6ts sont tres peu épais (une dizaine de metres) ;
ils débutent par des calcaires gréseux a intercalations conglomératiques, passant a des calcaires
marneux puis a des marnes. En Vendée, ils couvrent des surfaces plus étendues ; le début de la
sédimentation est marqué par des dépbts argilo-sableux lagunaires discontinus, passant tres vite
a des dépdts marins littoraux carbonatés, épais de quelques dizaines de métres : calcaires
dolomitiques et calcaires gréseux a passées graveleuses et oolitiques ; ils sont recouverts par
des calcaires argileux et des marnes trés peu épaisses.

Au Jurassique Moyen une plate-forme carbonatée s'installe, appuyée contre le continent
armoricain. En Vendée et dans le Maine se dépose alors une formation de plusieurs dizaines de
metres d'épaisseur, qui débute par des calcaires argileux passant a des dépdts moins profonds,
calcaires graveleux a intercalations bioclastiques et oolitiques et a silex diagénétiques.

Au Jurassique supérieur cette plate-forme est brusquement ennoyée. Se forment alors d'épais
dépdts marins (atteignant une centaine de meétres d'épaisseur), de marnes, de calcaires argileux
et de calcaires sableux, a intercalations argilo-sableuses et niveaux bioclastiques et oolitiques. En
Vendée, ce type de dépbts se poursuit jusqu'au sommet de la série mais, dans le Maine, les
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marnes passent, a la limite Callovien-Oxfordien, a des dépdts terrigénes sableux de plusieurs
dizaines de métres d'épaisseur, entrecoupés de niveaux marneux.

Apres la déformation et I'émersion du Bassin de Paris a la limite Jurassique-Crétacé, la
sédimentation reprend a I'Albien de maniére diachrone. Elle est transgressive jusque sur le socle
varisque dans le Maine et dans I'Anjou et en discordance angulaire ("onlap™) sur les formations
mésozoiques sous-jacentes. Les dépdts débutent par des sables glauconieux et des argiles
souvent a graviers et minerai de fer. lls passent, vers le domaine marin oriental, a des argiles a
lignite puis a des marnes. Au dessus se développe un ensemble de faciés littoraux terrigenes a
'Ouest, passant a des sédiments carbonatés a [I'Est, selon plusieurs cycles
transgression/régression, conférant une relative complexité a I'ensemble. En outre, plusieurs
corps sableux, dont les principaux atteignent plusieurs dizaines de meétres d'épaisseur( Fms. des
Sables du Maine et des Sables du Perche), représentent des aquiféres régionaux importants.

Au Cénomanien terminal-Turonien, il y a une rupture dans la nature et la géométrie des dépots :
ceux-ci reposent en discordance angulaire sur les sédiments cénomaniens. La sédimentation
carbonatée s'uniformise et s'installe au-dessus d'un niveau repére peu épais mais trés typé,
connu sur presque toute la bordure du Massif armoricain : les "Marnes a huitres", localement
surmonté par un dernier niveau détritique sableux (Fm. des Sables de Bousse). Au-dessus, la
craie, calcaire blanc, tendre et poreux, constitue un horizon continu d'une dizaine a quelques
dizaines de meétres d'épaisseur. En Vendée cétiére, les sédiments crétacés du bassin de
Challans sont localement directement transgressifs sur le socle varisque. lls débutent par un
niveau basal détritique, sables et argiles et passent ensuite a des dép6ts marno-calcaires ; ces
sédiments cénomaniens puis turoniens sont trés peu épais.

Au Turonien terminal et Sénonien, la sédimentation autour du massif redevient détritique avec le
dépdt de facies a caractére régressif : sables et argiles a spongiaires, sables a silex et argiles a
silex a caractere résiduel. Ces dépbts, qui marquent I'émersion des bordures du bassin, ne sont
bien préservés, sous la transgression tertiaire, qu'en Anjou, de part et d'autre de la Loire. Dans le
centre du bassin la sédimentation carbonatée perdure. En Vendée cotiere, les dépbts s'achevent
par des sables et des argiles, a caractére résiduel et a intercalations marno-calcaires. L'épaisseur
résiduelle de ces sédiments n'excéde pas quelques dizaines de métres.

Au cours du Tertiaire le Bassin de Paris et le Massif armoricain continuent de se déformer en
réponse a la collision alpine. Cette déformation se manifeste en majeure partie par le rejeu de
failles du socle varisque dans la couverture sédimentaire. Ainsi, au sein méme du massif, de
nombreux petits bassins tertiaires restent piégés aprés décapage de la couverture mésozoique
gui s'étendait probablement bien plus largement. Les plus connus sont les bassins de Campbon,
Nort-sur-Erdre et Saffré dans le Pays Nantais, ceux de Chéméré, Challans et Machecoul en
Vendée et ceux du Lac de Grand-Lieu et du Pays de Retz. De méme, au Miocéne, les Pays de la
Loire sont ennoyés par plusieurs transgressions eustatiques dont les dépo6ts subsistent a I'état de
petits placages résiduels en Basse-Loire et de lambeaux plus importants en Anjou et en Touraine
(régions de Doué-la-Fontaine et de Baugé-Noyant). Ce sont des sables coquilliers calcaires
(faluns), déposés sur un niveau basal marneux ou argilo-sableux. lls sont riches en débris
coquilliers divers, en dents de poisson et en ossements de mammiféres. Leur épaisseur est tres
variable, de I'ordre de quelques métres a plus d'une dizaine de métres.

A la fin du Miocéne, le Massif armoricain est affecté par d'importants basculements consécutifs a
la collision alpine, s'accompagnant du rejeu de nombreuses failles. Au cours du Pliocene, la
sédimentation régressive est associée a une succession d'ondulations tectoniques, entrainant
une fluctuation des aires de dépdt. De nombreux placages sédimentaires résiduels, attribués
classiguement au Pliocéne, parsément le Massif armoricain. L'age et le milieu de dép6t de ces
sédiments ont fait I'objet de bien des controverses. Ce n'est qu'en Basse-Loire et dans certains
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bassins tertiaires que les incursions marines sont franches et que les sédiments sont fossiliféres
et bien datés (Redonien). Ailleurs, les études récentes tendent a montrer que ce sont des dépots
fluviatiles et estuariens d'age miocéne supérieur a pliocéne. Ces sédiments sont, en majeure
partie, des sables, connus sous le nom de « Sables de Bretagne ». Leur épaisseur varie de
guelques meétres (placages résiduels) a quelgues dizaines de métres (paléovallées). Ces sables
peuvent étre mélés a des cailloutis, des graviers, a matrice argileuse ; ces nappes d'interfluves
sont alors difficiles a distinguer des alluvions anciennes attachées au réseau fluviatile actuel.

2 Reéalisation du projet en Pays de la Loire

2.1 RECENSEMENT PRELIMINAIRE DES SITES GEOLOGIQUES REMARQUABLES

A ce stade de I'étude, chacun des départements a été traité individuellement suivant le protocole
établi lors de l'inventaire des sites géologiques remarquables de la Loire-Atlantique, étude ayant
précédé de trés peu le présent inventaire et s’intégrant parfaitement dans ses objectifs. En effet,
une étude tres compléte a été meneée sur le patrimoine géologique du département de la Loire-
Atlantique (BRGM-RP-59168). De ce fait, ce dernier n'a pas fait I'objet d’investigations
complémentaires et les données issues de ce précédent inventaire ont été directement intégrées.
Toutefois, les fiches dites « argumentaires » tirées de cette étude ont pu, le cas échéant, étre
harmonisées. Au total, 88 sites ont été présélectionnés pour ce département (fig. 3).

Pour les quatre autres départements (Maine-et-Loire, Mayenne, Sarthe et Vendée) la premiére
étape a consisté a effectuer une enquéte sur personnes et/ou structures susceptibles de détenir
des informations. Pour ce faire, les fiches dites argumentaires ont été diffusées a 75 contacts. Le
résultat de cette enquéte a permis de comptabiliser 28 réponses dont 19 jointes de fiches
argumentaires renseignées ; soit environ un taux de réponse de 37 %. En complément de cette
enquéte, plus de 200 références bibliographiques ont été consultées afin d’en extraire les
informations majeures. Ainsi, ont été consultés :

- divers documents issus des rapports et bases de données du BRGM ;

- lintégralité des cartes géologiques a 1: 50 000 disponibles couvrant la zone
d’étude et leurs notices associées ;

- les guides géologiques régionaux de Bretagne, Normandie, Val de Loire, Poitou-
Charente ;

- les bulletins de la SSNOF', de la SGMB? et de la SGF lorsqu'ils traitaient de la
géologie régionale ;

- des articles scientifiques issus de divers supports ;

- les théses concernant la région ;

- des revues spécialisées (géosciences, géochronique...) ;

- des sites Internet.

! Société des Sciences Naturelles de I'Ouest de la France
2 Société Géologique et Minéralogique de Bretagne
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In fine, la majorité des sites recensés vient, soit des correspondants départementaux, soit du
Muséum d’Histoire Naturelle de Nantes, soit du BRGM par le biais de la consultation
bibliographique. De plus, concernant les départements de la Loire-Atlantique et de la Vendée, il
convient de préciser I'importance de I'existence d’inventaires précédents, de grande qualité, qui
ont trés largement contribué au présent inventaire (Vendée : 32 sites, Loire-Atlantique : 88 sites).

A l'issue de ces investigations, tant par le biais de la recherche bibliographique que par la
consultation de « personnes sources », et apres élimination des doublons, 308 sites ont été
recensés ; ils se répartissent de la fagon suivante :

-Mayenne : 68 sites (fig. 4) ;

-Vendée : 77 sites (fig. 5) ;

-Sarthe : 56 sites (fig. 6) ;

-Maine-et-Loire : 107 sites (fig. 7).
Cette étape de [linventaire a donc conduit au recensement de 396 sites géologiques

remarquables sur I'ensemble du territoire des Pays de la Loire (fig. 2 — annexe 6) répartis selon
20 intéréts géologiques principaux (annexe 5).

Cartographie des sites géologiques remarquables sur 'ensemble du territoire des Pays-de-la-Loire

E*

0
m\ommas

100
]

[of réalisation : G. Aertgeents, F. Bé: BRGM

Figure 2 : Cartographie des 396 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches
argumentaires en Région Pays de la Loire.
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Pour chacun de ces sites, une fiche dite « argumentaire » a été rédigée afin d’expliciter au mieux
l'intérét géologique du site. Cette étape a été menée dans un objectif d’homogénéité en termes
de renseignement entre les fiches. Pour ce faire, un travail en étroite collaboration avec chacun
des correspondants départementaux a été réalisé ; ceci a permis, d’'une part de communiquer sur
la précision des renseignements fournis et, d’autre part, de compléter ces renseignements. De
plus afin d’optimiser I'évaluation de chacun des sites recencés, la necéssité dinsérer des
photographies dans les «fiches argumentaires » s’est vite imposée. De ce fait, de trés
nombreuses missions sur le terrain, initialement non prévues dans la méthode, ont été menées,
soit par les correspondants départementaux, soit par le MHNN, soit par le BRGM et enfin, le cas
échéant, soit par des collaborateurs exterieurs a la CRPG.

Grace a cet effort d’investigation, les fiches argumentaires constituent, a elles-seules, un outil
précieux pour la connaissance du patrimoine régional, indépendemment de toute hiérarchisation.
Il pourra faire I'objet de valorisation ultérieure (valorisation pédagogique, touristique etc.).

L’ensemble de ces fiches argumentaires est présenté en annexe 2.
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Cartographie des sites géologiques remarquables pour la Loire-Atlantique
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Conception et réalisation : G. Lertgeerts, F. Béchennec, BRGM.
Fond géologigue : carte harmonisée & 1 : 50 000, F. Béchennec.

Figure 3 : Cartographie des 88 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches argumentaires en Loire-Atlantique.
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Cartographie des sites géologiques remarquables pour la Mayenne
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Conception et réalisation : G. 2ertgeerts, F. Béchennec, BRGM.
Fond géologigue : carte harmonisée & 1 : 50 000, Y. Vernhet.

Figure 4 : Cartographie des 68 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches argumentaires en Mayenne

BRGM/RP-60129-FR

29



Identification et diagnostic du Patrimoine Géologique en Pays de la Loire

30

Cartographie des sites géologiques remarquables pour la Vendée
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Conception et réalisation : G. Sertgeents, F. Béchennec, BRGM.
Fond géologigue : carte harmonisée 4 1 : 50 000, F. Béchennec.

Figure 5 : Cartographie des 85 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches argumentaires en Vendée.
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Cartographie des sites géologiques remarquables pour la Sarthe
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Fond géologigue : carte harmonisée & 1 : 50 000, F. Quesnel, M. Stein.

Figure 6 : Cartographie des 56 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches argumentaires en Sarthe.
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Cartographie des sites géologiques remarquables pour le Maine-et-Loire
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Conception et réalisation : G. Aertgeerts, F. Béchennec, BRGM.
Fond géologigue : carte harmonisée & 1 : 50 000, F. Béchennec.

Figure 7 :

Cartographie des 107 sites géologiques remarquables sélectionnés et pourvus de fiches argumentaires en Maine-et-Loire
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2.2 EVALUATION DES SITES GEOLOGIQUES SELECTIONNES

L’ensemble de cette phase du projet a été réalisé lors des 5 réunions d’évaluation de la
Commission Régionale du Patrimoine Géologique (CRPG) ; leurs comptes rendus sont présentés
en annexe 3. Lors de ces réunions, tous les sites ont été évalués et hiérarchisés par les membres
de la commission. De plus, parmi les sites listés par des fiches argumentaires, tous n’ont pas fait
I'objet d’'une évaluation directe. En effet, certains sites, de par leur intérét scientifique commun ou
complémentaire et/ou leur proximité, ont pu étre regroupés en une méme entité ; dans ce cas
I'évaluation a porté sur I'ensemble du regroupement. Ainsi, ont été évalués 26 regroupements
correspondant a 74 sites individuels.

Pour procéder a cette premiere hiérarchisation des sites sélectionnés par les "fiches
argumentaires”, il a été proposé un systéme de notes classant I'intérét du site de 0 a 3 :

= 0: intéréts patrimoniaux faibles
= 1:intéréts patrimoniaux moyens
= 2:intéréts patrimoniaux forts

=>» 3:intéréts patrimoniaux trés forts

Les réflexions et débats relatifs a chacun des sites ont conduit a la notation de 348 sites. Ces
derniers se répartissent de la fagon suivante :

=>» 82 pour le département de la Loire-Atlantique ;
=>» 93 pour le département du Maine-et-Loire ;

= 56 pour le département de la Mayenne ;

=>» 49 pour le département de la Sarthe ;

= 68 pour le département de la Vendée.

Au final, parmi les 348 sites évalués, 322 sont issus des sites sélectionnés a partir des fiches
argumentaires et 26 correspondent a des regroupements de fiches argumentaires.

A l'issue de cette évaluation, ont été considérés comme sites géologiques remarquables, ceux qui
ont obtenu une note entre 15° et 21*. Sur 'ensemble des Pays de la Loire, cette sélection totalise
97 sites (fig. 8) répartis pour chacun des 5 départements comme suit :

= 22 pour le département de la Loire-Atlantique ;

® Note choisie par la CRPG limitant les sites d’intérét géologique des sites géologiques remarquables
* Note maximale possible lors de I'évaluation des sites géologiques : (intéréts patrimoniaux trés forts :
3)*(Nombre de membre de la CRPG : 7)

33
BRGM/RP-60129-FR



Identification et diagnostic du patrimoine géologique en Pays de la Loire

=>» 12 pour le département du Maine-et-Loire ;
= 19 pour le département de la Mayenne ;
= 24 pour le département de la Sarthe ;

= 20 pour le département de la Vendée.

Cartographie des sites géologiques sélectionnés en Pays-de-la-Loire

A

50 100

Légende

!
@  Sites d'intérét géologigue majeur en Pays-de-la-Loire Kilometres

Figure 8 : Cartographie des 97 sites géologiques issus de I'évaluation de la Commission Régionale du
Patrimoine Géologique des Pays de la Loire.

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des sites géologiques remarquables en Pays de la Loire

Identifiant de , ,Intergt Intérét(s) géologique(s)
. . . Site géologique .
pré-sélection L2 secondaire(s)
principal
IPG44_FA001 La mine d'étain d'Abbaretz Ressources Métallogénie
naturelles
IPGaa_Fagpos  |©séclogitesagrenatetdisthene L hicme Minéralogie
de la Compointrie
IPG44_FA006 La carriere du Bois de la Roche Minéralogie
34
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IPG44_FA011
IPG44_FA013
IPG44_FA030
IPG44_FA031

IPG44_FA032
IPG44_FA035
IPG44_FA042
IPG44_FA044
IPG44_FA058

IPG44_FA059

IPG44_FA062

IPG44_FA069

IPG44_FA080
IPG44_FA081
IPG44_FA086

IPG44_FA089
IPG44_FA090

IPG44_FA092

IPG44_FA093
IPG49_FA005
IPG49_FA017

IPG49_FA023

IPG49_FA024
IPG49_FA026
IPG49_FA040

Le Culm du Planty
L'ancienne carriere de Gotha
La Grande Briére
Le coteau de Guérande

La Pointe du Castelli
Le Bois Gouet
La carriére de la Pierre Bleue

La dune de La Baule
Le Sillon de Bretagne au Mont-
Tiéber

La plage du Cabonnais

La carriere de Miseri

Les affleurements de roches
métamorphiques de Ville-es-
Martin
Le Muséum d'Histoire Naturelle
de Nantes
Les serpentinites de la carriere de
la Brosse

Le Lac de Grandlieu

Site non divulgué — acces
confidentiel
La Grande Cote
Calcaires dévoniens et schistes de
I'Unité de Saint-Julien-de-
Vouvantes

Le Bassin de Campbon

Discordance de la carriére de
I'Orchere
Site non divulgué — acces réservé

Le Muséum des Sciences
Naturelles d'Angers

Site non divulgué — accés réservé
La Réserve naturelle régionale du
Pont-Barré
Le gisement fossilifere cambrien

Sédimentologie
Volcanisme
Géomorphologie
Géomorphologie

Métamorphisme

Paléontologie
Ressources
naturelles
Géomorphologie

Géomorphologie

Métamorphisme

Plutonisme

Métamorphisme

Paléontologie
Métamorphisme

Géomorphologie

Métamorphisme

Paléontologie

Sédimentologie

Sédimentologie

Histoire des
sciences

Géomorphologie

Stratigraphie

Tectonique, sédimentologie
Tectonique
Tectonique, pétrologie,
ressources naturelles

Métamorphisme

Sédimentologie

Plutonisme, tectonique,
sédimentologie
Tectonique, minéralogie,
géomorphologie, ressources
naturelles

Géologie structurale

Minéralogie, pétrologie,
pétrographie
Pétrologie, ressources
naturelles
Hydrogéologie,
sédimentologie

Métamorphisme

Stratigraphie, tectonique,
ressources naturelles

Stratigraphie,
métamorphisme
Pétrologie, tectonique,
hydrogéologie

Minéralogie, ressources
naturelles, (Zoologie, Faune,
Flore, Préhistoire,
archéologie)

Tectonique, géomorphologie,
volcanisme
Géochronologie,
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de Cléré-sur-layon
La collection de I'Université

paléontologie

IPG49_FA085 xifieliope ol TOUEs: & A Pétrologie Minéralogie
IPG49_FA093 Les calcaires de 'Ia carriere sédimentologie Paléontologie, ressources
Hardouin naturelles
Olistolithes de calcaires dévoniens
(Fm. du Tombeau-Leclerc) et
IPG49_FA100 dépots discordants de faluns Stratigraphie Paléontologie
miocenes de la région de
Chateaupanne
IPG49_FA101 Les faluns mlocen.es de Doué-la- Sédimentologie Paléontologie
Fontaine
Sillon houiller de Basse-Loire :
IPGA9_FA103 cinérites. fos.siliféres .et\anciennes Volcanisme Ressourlces naturelles,
exploitations houilléres des paléontologie
Malécots a Ardenay
IPG49_FA107 Site non divulgué — acces réservé
IPG53_FA003 Site non divulgué — acces réservé
IPG53_FA004 La coupe géologique de la Stratigraphie Tectonique
Formation de Saint-Céneré
IPG53_FA005 La grotte du Rey Géomorphologie = Hydrogéologie, paléontologie
Sédimentologie,
IPG53_FA006 Les Carrieres de la Ka'bylie etdela Volcanisme magmaFisme, pétrologie,
Massoterie tectonique, ressources
naturelles
IPG53_FAQQg -¢ Soubassement gréseux de la Stratigraphie
cité médiévale de Sainte-Suzanne
IPG53_FA009 Le contact entre le Cambrien et le Stratigraphie Géomorphologie
- Briovérien de la Mare Noire
IPG53_FA018 a coupeAgef)Iog|qye dela Stratigraphie Paléontologie
Chataigneraie
IPG53_FA030 Le complexe basique d'Ernée Magmatisme
Le Rocher Coupeau : affleurement
IPG53_FA041 de conglomérat de la Formation Sédimentologie Stratigraphie, pétrologie
de I'Huisserie
IPG53_FA042 Le Musée des Sciences de Laval Paléontologie Minéralogie, pétrologie
Les cornéennes briovériennes et
IPG53_FA050 granite tardi-cadomien de la Métamorphisme
carriere de la Haie-Traversaine
IPG53_FA052 Les falaises ignimbritiques de Volcanisme Pétrologie
Port-Ringeard
Le soubassement de granite L
IPG53_FA055 mylonitisé du chateau de Tectonique Hlst0|re (Monument
historique)
Mayenne
IPG53_FA060 Le filon de quartz pluri- Plutonisme Pétrologie, minéralogie
36
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IPG53_FA064
IPG53_FA065
IPG53_FA069

IPG53_FA070

IPG53_FA071

IPG72_FA001
IPG72_FA002

IPG72_FA003
IPG72_FA012
IPG72_FA015

IPG72_FA016

IPG72_FA017

IPG72_FA034

IPG72_FA035

IPG72_FA036

IPG72_FA037

IPG72_FA038

IPG72_FA039

IPG72_FA040

kilométrique de Saint-Georges-
Buttavent
Le terril d'exploitation de charbon
de la Chauniere
Le bois des Effretais
Cavités karstiques et canyon de
Saulges

Hémi-graben de la Mayenne et
bassins d'effondrements

Belvédere du Mont des Avaloirs et
Corniche de Pail
Le Musée Vert
Le moulin de Jupilles

La butte d'Oigny

La carriere aux moines
Le bassin lacustre éoceéne de la
Bosse
Le hard-ground du parc du Rocher
: parastratotype du Cénomanien
Formation des Sables et Gres de
la Trugalle a la Petite Touche :
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques du
chemin de la Créle :
parastratotype du Cénomanien
Les marnes de Ballon du Chateau
de Ballon : parastratotype du
Cénomanien
Un dépot transgressif
remarquable : les Sables et
Conglomérats de Tessé
Passage du Cénomanien inférieur
au Cénomanien moyen de la Croix
Malingre : parastratotype du
Cénomanien
Passage des Marnes de Ballon aux
Sables et Grées de la Trugalle aux
Sables : parastratotype du
Cénomanien
Marnes de Ballon a Orbitolina
concava de la rue du Vieux Tertre
: parastratotype du Cénomanien
La Formation des Sables du

Ressources
naturelles
Stratigraphie

Réseau karstique

Tectonique

Géomorphologie

Paléontologie
Paléontologie

Stratigraphie
Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

tectonique

Paléontologie
Géomorphologie,
hydrogéologie, archéologie
Sédimentologie,
géomorphologie, plutonisme,
ressources naturelles

Minéralogie
Paléogéographie
Géomorphologie,
sédimentologie, tectonique
Paléontologie

Paléontologie

Sédimentologie

Géomorphologie

Géomorphologie

Paléontologie

Paléontologie,
géomorphologie

Paléontologie,
sédimentologie

Sédimentologie
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Perche aux Thuaudieéres :
parastratotype du Cénomanien

IPG72_FA043 La carriere du Tramway Stratigraphie Sédimentologie
Niveaux stratigraphiques de la - .
IPG72_FA044 carriére de la Butte : Stratigraphie Sedimentologie,
. . paléontologie
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques de la
IPG72_FA045 carriére du Sablon : Stratigraphie Sédimentologie
parastratotype du Cénomanien
IPG72_FA046 Les Fosses blanches Stratigraphie Sedlr,nentolog'le,
paléontologie
Niveaux stratigraphiques de la
IPG72_FA047 carriere des Frépinieres : Stratigraphie Sédimentologie
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques la
IPG72_FA048 carriere de la Pigaliére : Stratigraphie Paléontologie
parastratotype du Cénomanien
Craie glauconieuse du
IPG72_FA050 Cénomanien inférieur au Cormier Stratigraphie Paléontologie
: parastratotype du Cénomanien
Argiles glauconieuses a minerai de
IPG72_FA052 fer de la butte de la Poupliniére : Stratigraphie Paléontologie
parastratotype du Cénomanien
IPG72_FA057 Volcanisme cambrien Volcanisme
Géomorphologie des Alpes . .y .
IPG72_FA058 mancelles & Saint-Léonard-des- Géomorphologie Tectonlque,, sedlme-ntologle,
. paléontologie
Bois
Sédimentologie,
IPG85_FA001 La carriere du Jardin de Vaulieu Stratigraphie paléontologie,
géomorphologie
IPG85_FA002 Site non divulgué — acces réservé
IPG85_FA004 Le Bois de la Chaise Stratigraphie S?dlmentologlg,
géomorphologie
IPG85_FA005 La carriere d'éclf)\gite de lLa YT S M R§s§ourcgs na‘,curelles..,
Gerbaudiere minéralogie, pétrologie
IPG85_FA010 Site non divulgué —accés réservé
Sédimentologie, tectonique,
IPG85_FA012 La carriere de Richebonne Stratigraphie ressources naturelles,
hydrogéologie
Géologie structurale,
IPG85_FA014 Les orgues volcaniques de Vairé Volcanisme stratigraphie, ressources
naturelles
IPG85_FA018 La serie metan'llorphlque CEs Métamorphisme Tectonique
Sables d'Olonne
IPG85_FA020 Les orthogneiss et témoins Métamorphisme Tectonique, magmatisme,
38
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quaternaires de I'lle d'Yeu
Le Crétacé supérieur de

géomorphologie

IPG85_FA021 . Stratigraphie Paléontologie
Commequiers
Perte et source de Saint-Philbert- , . , , .
IPG85_FA029 du-Pont-Charrault Hydrogéologie Tectonique, géomorphologie
IPG85_FA031 La Pointe d'Arcay Géomorphologie Faune et flore
IPG85_FA032 Facies sch|stgs bIeus’d(? 'Unité de Métamorphisme Tectonique
Bois-de-Céné
L dtarhyolit | t , . , . , .
IPG85_FA036 €5 metar y.o tes me ar.I.ocra es Géochronologie Métamorphisme, pétrologie
potassiques de Coéx.
IPG85_FA053 La coupe geologlc!ue du barrage Pétrologie Se'dlmentologlle,
du Marillet. géochronologie
. Minéralogie
L llection de sables d - . . , -
IPG85_FA065 , e c.o .ec 'on ae Sa,\ es ae Sédimentologie micropaléontologie,
I’association du Musée du Sable .
(zoologie)
IPG85_FA068 Site non divulgué — acces réservé
Coupe géologique du Carboniféere
IPGS5 FAO79 de. la Verre_rle, ala Cité et Ressources Paléontologie, ressgurces
- anciennes mines de charbon naturelles naturelles, tectonique
d’Epagne et de Faymoreau
. Pavré e - logi
IPGe5_FAQg1  aVre pointeduPayréetgaléne o, o100 Sedimentologie,
argentifére de la plage de la Mine géomorphologie, minéralogie
Méta-mi i [ L .
Ma z?nzzlrgionirrir;:‘edgss?es Sedimentologie,
IPG85_FA082 ¢ Géochronologie métamorphisme,

méta-phtanites du gp. de Nieul-le-

el magmatisme

2.3 SELECTION DES SITES GEOLOGIQUES MAJEURS DE LA REGION DES PAYS
DE LA LOIRE

A l'issue de I'évaluation et de la sélection des sites géologiques remarquables de la région Pays
de la Loire (97 pour I'ensemble de la région), deux autres réunions ont été organisées pour
permettre a la CRPG de réévaluer ces 97 sites et de choisir, suivant le méme protocole
d’évaluation que I'étape précédente, les sites géologiques majeurs susceptibles de présenter un
intérét national pouvant justifier de les instruire dans la base de données nationale de I'inventaire
du patrimoine géologique (Géotope). Cette nouvelle évaluation a permis au final, de sélectionner
49 sites considérés par la CRPG comme les sites géologiques d’intéréts majeurs de la région des
Pays de la Loire.

Le cas particulier du Cénomanien :

La région Pays de la Loire possede non seulement de nombreux sites géologiques a caractére
patrimonial sensu stricto, mais aussi les sites d’'un patrimoine géologique historique : le stratotype
du Cénomanien. De ce fait, il est apparu nécessaire, lors des réunions d’évaluation des sites,
d’apporter une attention particulieére aux sites représentatifs de cet étage stratigraphique. Ainsi
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leur évaluation a-t-elle été effectuée, d’'une part dans I'objectif de couvrir 'ensemble du stratotype
et, d’autre part, avec la volonté, lorsqu’il y a redondance (i.e. lorsque des sites permettent
d’'observer des parties similaires du stratotype), de privilégier alors les sites les mieux
conserves : sur les 20 sites initialement présélectionnés et se rapportant au susdit stratotype, 14
ont été sélectionnés pour étre instruits dans la base de données Géotope.

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des sites géologiques d’intéréts majeurs en Pays de la Loire

Identifiant de
pré-sélection

Site

Intérét
géologique
principal

Intérét(s) géologique(s)
secondaire(s)

Tectonique, pétrologie,

IPG44_FA032 La Pointe du Castelli Métamorphisme
ressources naturelles
IPG44_FA058 Le Sillon de Brt/etagne au Mont- Tectonique Ge,or.norpholog.le,
Tiéber sédimentologie
Tectonique, minéralogie,
IPG44_FA062 La carriere de Miseri Plutonisme géomorphologie, ressources
naturelles
Le Musé d'Histoire Naturell , . y . . .
IPG44_FA080 € Viuseum stoire Naturetie Paléontologie Minéralogie, pétrologie
de Nantes
IPG44_FA090 La Grande Cote Magmatisme Métamorphisme
Calcaires dévoniens et schistes Stratieraphie. tectoniaue
IPG44_FA092 de I'Unité de Saint-Julien-de- Paléontologie grapnie, que,
ressources naturelles
Vouvantes
IPG49_FA017 Site non divulgué — acces réservé
Le Muséum des Sciences Minéralogie, ressources
IPG49_FA023 , Paléontologie naturelles, (Zoologie, Faune,
Naturelles d'Angers L s , .
Flore, Préhistoire, archéologie)
IPGA9_FA026 La Réserve naturelle r,égionale st Tectonique, géqmorphologie,
du Pont-Barré volcanisme
IPGA9_FA085 La collection de Universite Paléontologie Minéralogie
- Catholique de I'Ouest, a Angers g g
L Icai I ie Palé logi
IPG49_FA093 es calcaires de _a carriere Sl aléontologie, ressources
Hardouin naturelles
Calcaires dévoniens et dépots de
IPG49_FA100 faluns miocenes de Stratigraphie Paléontologie
Chateaupanne
Les fal ioce de Doué-la-
IPG49_FA101 es faluns m|ocen‘es € bouea Sédimentologie Paléontologie
Fontaine
Cinérites fossiliferes et Ressources naturelles
IPG49_FA103 anciennes exploitations Volcanisme , . ’
s . paléontologie
houilleres des Malécots
IPG49_FA107 Site non divulgué — acces réservé
IPG53_FA003  Site non divulgué — accés réservé
L Sologi del . . .
IPG53_FA004 e coup_)e == oglque . © a, Stratigraphie Tectonique
Formation de Saint-Céneré
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IPG53_FA005
IPG53_FA006

IPG53_FA042
IPG53_FA052

IPG53_FA069

IPG53_FA070

IPG72_FA001
IPG72_FA012

IPG72_FA015

IPG72_FA016

IPG72_FA017

IPG72_FA034

IPG72_FA035

IPG72_FA037

IPG72_FA038

IPG72_FA039

IPG72_FA040

IPG72_FA044

La grotte du Rey

Les Carrieres de la Kabylie et de
la Massoterie

Le Musée des Sciences de Laval
Les falaises ignimbritiques de
Port-Ringeard
Cavités karstiques et canyon de
Saulges

Hémi-graben de la Mayenne et
bassins d'effondrements

Le Musée Vert
La carriere aux moines
Coupe géologique du bassin
lacustre éocéne de la Bosse
Le hardground du parc du
Rocher : parastratotype du
Cénomanien
Formation des Sables et Gres de
la Trugalle a la Petite Touche :
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques du
chemin de la Créle :
parastratotype du Cénomanien
Les Marnes de Ballon du
Chateau de Ballon :
parastratotype du Cénomanien
Passage du Cénomanien
inférieur au Cénomanien moyen
de la Croix Malingre :
parastratotype du Cénomanien
Passage des Marnes de Ballon
aux Sables et Gres de la Trugalle
aux Sables : parastratotype du
Cénomanien
Marnes de Ballon a Orbitolina
concava de la rue du Vieux
Tertre : parastratotype du
Cénomanien
La Formation des Sables du
Perche aux Thuaudieres :
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques de la
carriere de la Butte :

Réseau karstique

Volcanisme

Paléontologie

Volcanisme

Réseau karstique

Tectonique

Paléontologie
Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Hydrogéologie, paléontologie
Sédimentologie, magmatisme,
pétrologie, tectonique,
ressources naturelles
Minéralogie, pétrologie

Pétrologie

Géomorphologie,
hydrogéologie, archéologie
sédimentologie,
géomorphologie, plutonisme,
ressources naturelles
Minéralogie
Paléontologie

Paléontologie

Sédimentologie

Géomorphologie

Géomorphologie

Paléontologie,
Géomorphologie

Paléontologie, Sédimentologie

Sédimentologie

Sédimentologie, paléontologie
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IPG72_FA045

IPG72_FA047

IPG72_FA048

IPG72_FA050

IPG72_FA052

IPG72_FA058
IPG85_FA002
IPG85_FA005
IPG85_FA010
IPG85_FA018

IPG85_FA031

IPG85_FA065

IPG85_FA079

IPG85_FA081

parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques de la
carriere du Sablon :
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques de la
carriere des Frépiniéres :
parastratotype du Cénomanien
Niveaux stratigraphiques de la
carriére de la Pigaliere :
parastratotype du Cénomanien
Craie glauconieuse du
Cénomanien inférieur au
Cormier : parastratotype du
Cénomanien
Argiles glauconieuses a minerai
de fer de la butte de la
Poupliniére : parastratotype du
Cénomanien
Les Alpes mancelles a Saint-
Léonard-des-Bois
Site non divulgué — acces réservé
La carriere d'éclogite de La
Gerbaudiere
Site non divulgué — acces réservé
La série métamorphique des
Sables d'Olonne

La Pointe d'Arcay

La collection de sables de
I"association du Musée du Sable
Coupe géologique du
Carbonifére de la Verrerie et a la
Cité
Havre, pointe du Payré et galene
argentiféere de la plage de la
Mine

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Stratigraphie

Géomorphologie

Métamorphisme

Métamorphisme
Sédimentologie

Pétrologie

Stratigraphie

Stratigraphie

Sédimentologie

Sédimentologie

Paléontologie

Paléontologie

paléontologie

Tectonique, sédimentologie,
paléontologie

Ressources naturelles,
minéralogie, pétrologie

Tectonique

Géomorphologie, (faune et
flore)
minéralogie,
micropaléontologie, (zoologie)

Paléontologie, ressources

naturelles, tectonique

Sédimentologie,
géomorphologie, minéralogie

2.4 EVALUATION DES SITES GEOLOGIQUES D’INTERETS MAJEURS SELON LES
CRITERES DE LA BASE GEOTOPE

Les 49 sites géologiques d’intéréts majeurs en Pays de la Loire, sélectionnés a l'issue de l'ultime
évaluation réalisée par les membres de la CRPG ont fait I'objet, lors d’'une derniére réunion, d’'une
analyse rigoureuse permettant d’assurer leur instruction dans la base de données nationale de
linventaire. Pour ce faire, un certain nombre de critéres, concernant soit l'intérét du site, soit sa
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vulnérabilité, a été extrait du « vade mecum » pour le patrimoine géologique ; ces derniers ont été
soumis au jugement de 'ensemble des membres de la Commission. lls sont les suivants :

=>Intérét du site

Critére évalué Note:0-1-2 ou3
Géologie principale de pas d'intérét a remarquable
Géologie secondaire de pas d'intérét a remarquable
Pédagogie de pas d'intérét a remarquable
Histoire de la géologie de pas d'intérét a remarquable
Rareté dans la région de commun a rare
Etat de conservation de mal conservé a bon état
Intéréts annexes de pas d'intérét a remarquable

=>Vulnérabilité du site

Critére évalué Note:0-1-2 ou3
Vulnérabilité naturelle d’aucune menace a extréme
Vulnérabilité anthropique d’aucune menace a extréme
Protection effective de protection maximale a aucune

A lissue de cette analyse, 48 sites ont été renseignés selon les criteres précédemment
mentionnés et ont été instruits dans la base de données Géotope (annexe 7). Cette instruction a
été réalisée en combinant aux susdites évaluations de la commission, les renseignements fournis
par les fiches argumentaires et d’éventuels compléments issus de différents ouvrages
bibliographiques. De plus, afin d’initier les étapes ultérieures de l'inventaire (créer un outil d’aide a
la décision performant, sous forme d’'une base de données associée a un systéme d’information
géographique - SIG), le contour de ces 48 sites a été tracé puis numérisé sous forme d’un fichier
géoréférencé intégré, par la suite, a la base de données Géotope (fig. 9). Cette étape a aussi
permis la réalisation d’'un atlas cartographique présentant de fagon plus précise I'emprise de ces
sites et de leurs zones d’intérét majeur (annexe 4).
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Cartographie des sites géologiques majeurs en Pays-de-la-Loire

Légende
I:] Sites géologiques majeurs en Pays-de-la-Loire

A
50

Kilometres

100

Figure 9 : Cartographie des contours des sites géologiques d’intéréts géologiques majeurs en Pays de la
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3 Conclusion

L’inventaire du Patrimoine Géologique de la région des Pays de la Loire s’intégre dans la
continuité des inventaires régionaux déja réalisés (Bretagne, Auvergne, Limousin, Nord-Pas de
Calais, etc.) et constitue la base d’une politique de gestion et de préservation de la composante
« minérale » de notre patrimoine naturel ; composante trop souvent inconsidérée et ne faisant
I'objet que trés exeptionnellement de protection. En Pays de la Loire, bien que déja initié par des
inventaires départementaux a visée pédagogique (Vendée et Loire-Atlantique), la réalisation de
cet inventaire a permis de lancer cette politique. De plus, elle constitue un outil de vulgarisation et
de portée a connaissance a destination de I'ensemble de la communauté scientifique) et permet
une sensibilisation du Public. Cet inventaire a permis de lister 396 sites potentiellement
remarquables, parmis lesquels, 97 ont un intérét au moins régional et 48 sont suceptibles d’avoir
un intérét national.

A I'heure actuelle, et compte tenu de I'état des connaissances, cet inventaire est « achevé », mais
il n'est pas finalisé. En effet, la géologie étant une science en constante évolution, il est trés
fortement probable que de nouveaux sites majeurs seront, un jour ou l'autre, découverts.
L’existance de cet inventaire permettra alors une instruction quasi-immédiate de ces éventuels
sites mais, néanmoins, il est primordial qu’a l'issue de cette étude, un certain nombre d’actions
pérennes de gestion et d’actualisation de ce patrimoine naissant soit mis en place. Associés a
ces derniéres, il est aussi important de mettre en place des processus de valorisation des
données issues de l'inventaire ; celles-ci pouvant se faire sous différentes formes :

- mise en ceuvre d’opérations de gestion et de valorisation des sites ;

- création de produits pédagogiques a l'usage des établissements scolaires mais aussi des
passionnés de géologie, a I'image des fiches réalisées pour les départements de Vendée
et de Loire-Atlantique ;

- la définition de circuits de découvertes ;

- I'élaboration de supports tels que des schémas géologiques thématiques, des ouvrages
mais aussi des supports multimédias.

L’ensemble de ces actions seront a définir en concertation avec I'ensemble des acteurs et
partenaires régionaux concernés par cette thématique.
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Intérét géologique principal

Nombre de sites géologiques[

Autres 3
Géochimie 1
Géochronologie 8
Géomorphologie 48
Histoire des sciences 2
Hydrogéologie 6
Hydrothermalisme 3
Magmatisme 6
Métamorphisme 27
Minéralogie 12
Paléontologie 36
Pétrographie 5
Pétrologie 28
Plutonisme 11
Réseau karstique 5
Ressources naturelles 46
Sédimentologie 63
Stratigraphie 64
Tectonique 25
Volcanisme 23
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