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Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

Synthese

Le littoral est un territoire qui constitue un enjeu majeur pour les Pays-de-la-Loire. La géologie
joue un rdle clef sur la structure, I'évolution et les ressources de ce territoire, aussi bien pour la
partie terrestre que pour la partie marine.

Une cartographie géologique harmonisée Terre-Mer a été réalisée par le BRGM afin de
constituer un référentiel de base pour I'ensemble des acteurs du littoral des Pays-de-la-Loire :
services de I'Etat, collectivités territoriales, etc. Ce travail a bénéficié du soutien de GEOPAL,
structure co-pilotée par I'Etat et la Région des Pays-de-la-Loire, qui a pour but de mutualiser les
acquisitions d’informations géographiques et de les mettre a disposition des acteurs publics de
la région. L’objectif du projet « cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-
Loire » est de constituer, sur la base des données existantes, une cartographie géologique
harmonisée Terre-Mer du littoral des Pays-de-la-Loire et de la mettre a disposition des
partenaires de GEOPAL au travers du portail internet de cette structure
(http://www.geopal.org/accueil ).

Les livrables de cette étude comprennent deux syntheses cartographiques harmonisées Terre-
Mer du littoral des Pays-de-la-Loire, 'une sur la nature des formations meubles ; l'autre sur la
géologie du substratum (nature des formations indurées et structures majeures). lls
comprennent aussi une carte d’épaisseur des formations meubles, une carte de profondeur du
toit du substratum sous forme de Modéle Numérique de Terrain. A chacun des produits
cartographigues sont associés des documents associés. Les livrables de cette étude sont
fournis afin d’étre consultable sur le portail GEOPAL. Il s’agit des premiéres synthéses
cartographiques Terre-Mer a 1/250000 réalisées sur le secteur Pays-de-la-Loire.

Ce rapport présente les données recensées et sélectionnées pour effectuer ces synthéses
cartographiques, les méthodologies employées pour construire les produits cartographiques,
les limites d’'usage des produits et les produits cartographiques élaborés dans le cadre de cette
étude.
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1 Description du projet

Le littoral est un territoire qui constitue un enjeu majeur pour les Pays-de-la-Loire. Sa gestion
doit intégrer un ensemble d’intéréts, projets et contraintes qui interagissent et parfois
s’opposent : développement économique (tourisme, exploitation de granulats marins, projets de
parcs éoliens,...), protection de I'environnement, lutte contre I'érosion cbtiére, etc.

La géologie joue un réle clef sur la structure, I'évolution et les ressources de ce territoire, aussi
bien pour la partie terrestre que pour la partie marine. Une cartographie géologique harmonisée
Terre-Mer des Pays-de-la-Loire a été réalisée par le BRGM afin de constituer un référentiel de
base pour 'ensemble des acteurs du littoral : services de I'Etat, collectivités territoriales, etc. Ce
travail a bénéficié du soutien de GEOPAL, structure co-pilotée par I'Etat et la Région des Pays-
de-la-Loire et financée a la fois par ces derniers et par les fonds européens Feder. En effet
GEOPAL ayant pour but de mutualiser les acquisitions d’informations géographiques et de les
mettre a disposition des acteurs publics de la région, la réalisation de cette nouvelle carte
géologique littorale a fait partie des projets retenus.

L’objectif du projet « cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire » est
de constituer, sur la base des données existantes, une cartographie géologique harmonisée
Terre-Mer du littoral des Pays-de-la-Loire (lllustration 1) et de la mettre a disposition des
partenaires de GEOPAL via le portail géographique des Pays-de-la-Loire.

g
254030 304030 354020 F
lllustration 1: Localisation de la zone d’étude (polygone en noir) sur fond de la carte géologique au
millioniéme (Chantraine et al., 2003). En Lambert93.

BRGM/RP-62383-FR — Rapport final 9



Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

1.1 ACTIONS EFFECTUEES

Les synthéses cartographiques du domaine Terre-Mer des Pays-de-la-Loire, réalisées dans le
cadre de la présente étude, se basent sur des données disponibles sur le secteur prédéfini
(MNustration 1).

Ce projet a été structuré pour chacun des domaines Terre (domaine émergé), Mer (domaine
immergé) et Estran (domaine soumis aux marées) en plusieurs phases :

1.

Recueil, dépouillement, sélection, mise en forme des données :

Domaine Terre

- Recueil et dépouillement des données (sondages géologiques) ;

- Recueil et sélection des produits cartographiques existants ;

- Collecte a partir des sondages géologiques de la nature et des épaisseurs de
sédiments ainsi que de la nature et profondeur du toit du substratum.

Domaine Estran

- Recueil et dépouillement des données (trait de cdte ; ortho-photographie ; cartes
géologiques) ;

- Reécupération des objets de I'Estran sur les cartes géologiques 1/50000.

Domaine Mer

- Recueil et dépouillement des données (sondages géologiques, profils sismiques,
sondes hydrographiques) ;

- Recueil et sélection des produits cartographiques existants. Scans, géo-
référencement, numérisation des cartes papiers ;

- Renseignement des entités sous SIG (descriptions, sources de données, ...) ;

- Collecte a partir des sondages géologiques de la nature et des épaisseurs de
sédiments ainsi que de la nature et profondeur du toit du substratum.

2. Compilation, harmonisation, synthése cartographique et modélisation :

Domaine Terre

- Analyse géologique des coupes de sondage ;

- Construction du MNT des épaisseurs des sédiments meubles ;

- Construction du MNT de la profondeur du toit du substratum ;

- Regroupement et harmonisation des données entre les différentes cartes ;

- Simplification et synthese a 1/250000 de la carte de nature des sédiments meubles ;

- Simplification et synthése a 1/250000 de la carte de nature du substratum.

Domaine Estran

- Intégration des cartes géologiques 1/50000 ;

- Harmonisation des informations avec le domaine Terre ;

- Calage et interprétation des ortho-photographies.

Domaine Mer

- Interprétation des nouveaux profils sismiques: pointé toit du substratum ;
distribution et géométrie des formations géologiques, localisation des structures ;

- Compilation des cartes disponibles ;

- Harmonisation des contours et des descriptions lithologiques et détermination des
incohérences ;

- Cartographie de la nature des sédiments meubles ;

- Cartographie du substratum ;

- Construction du MNT bathymétrique ;

- Construction du MNT des épaisseurs des sédiments meubles ;

- Construction du MNT de la profondeur du toit du substratum.

3. Mise en forme des livrables Terre-Mer:

10

= Compilation des synthéses Terre, Mer et Estran ;
» Harmonisation des champs renseignés pour les couches numériques du SIG ;
= Harmonisation des légendes ;
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= Création des planches cartographiques ;

= Elaboration des produits associés : fiche signalétique ;

= Création des images géo-référencées et transformation des fichiers ARCGIS en
WMS ;

= [ntégration des livrables et documents associés au portail GEOPAL.

1.2 LIVRABLES FOURNIS

Les livrables de cette étude sont des synthéses cartographiques harmonisées Terre-Mer du
littoral des Pays-de-la-Loire et sont composés de :

1. une carte de nature des formations meubles;

2. une carte géologique du substratum (nature des formations indurées et structures majeures)
3. une carte d’épaisseur des formations meubles

4. une carte de profondeur du toit du substratum.

Les produits cartographiques ont été construits via un Systéme d’Information Géographique
(ArcGIS). Tous les produits cartographiques sont fournis dans le systeme de projection
Lambert93 (systeme géodésique RGF93).

La carte harmonisée de nature des sédiments meubles et la carte géologique harmonisée du
substratum sont livrées sous forme d’images géo-référencées ainsi que sous forme de vecteurs
au format WMS, de maniére a ce que les éléments cartographiques soient interrogeables sur le
portail GEOPAL.

Les cartes d’isopaques des formations meubles et de profondeur du substratum, dérivées de
Modéles Numériques Maillés, sont fournies uniquement sous forme d’'images géo-référencées.

Avec ces produits cartographiques sont fournis des documents associés :

- Une carte morphologique Terre-Mer du littoral des Pays-de-la-Loire sous forme d'image
géo-référencée ;

- La localisation des données. Les métadonnées et descriptions simplifiées des sondages
Terre (BSS) et Mer (BGM/BSSmer) et les métadonnées des profils sismiques sont
fournis de maniere a étre interrogeables via le portail GEOPAL ;

- Une carte des produits cartographiques sources ;

- Une fiche signalétique pour chaque produit cartographique ;

- Un rapport.

1.3 PARTENARIATS/FINANCEMENTS

Le projet de cartographie géologique du littoral des Pays-de-la-Loire est porté par le BRGM et a
été retenu par GEOPAL pour bénéficier du soutien de cette structure.

De ce fait, les travaux de cette étude ont été financés d’'une part par les fonds propres du

BRGM, au titre de ses actions de recherche, et d’autre part par GEOPAL, ce qui s’est traduit
par des subventions allouées par le FNADT et par les fonds structurels européens Feder.
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2 Présentation des données

Ce chapitre est consacré aux données qui ont été recensées lors de cette étude.

Il comprend une liste des données avec une description succincte ainsi que la sélection des
données qui ont intégrées les syntheses cartographiques. Les données sont présentées par
domaines (Terre, Estran et Mer).

Une analyse de la couverture des données et de la connaissance du secteur d’étude est
présentée par thématique et type de données.

2.1 DOMAINE TERRE

211 Données définissant la géologie du substratum et la nature des
sédiments meubles

Deux produits de cartographie géologique numérique existent (lllustration 2): les cartes
géologigues vectorisées a I'échelle 1/50000 de la France et les cartes géologiques
harmonisées départementales a I'échelle 1/50000 (Base de données CHARM Bd Charm-50).
Les cartes sont listées dans le Tableau 1. L’ensemble de ces cartes couvrent la totalité du
domaine émergé du secteur d’étude.

290:100 340I000 390|000 440|000
[J zone cEOPAL or
I:l Cartes geologigues a 1/50 00D
I:l Carte harmonisée de La Loire-Atlantique
|:| Carte harmonisée de la Yendee

I:l Départerments

6750000
1
6750000

6650000 6700000
1
T
6700000

T
6650000

6600000
1
T
6600000

e Kilométres
0 25 50

1 1 1 I
290000 340000 390000 440000

lllustration 2 : Couverture des produits cartographiques disponibles utilisés pour effectuer la synthése
cartographique du substratum et de la nature des sédiments meubles (projection Lambert93).
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CARTE |AUTEURS ECHELLE INOM_FEUILLE REFERENCE Organisme
Audren C.. J6g0uzo P Audren C., Jégouzo P., Barbaroux L., Bouysse P., 1975 - Notice explicative carte géol.
449 Barbarou;( L gBou Ssé' p 1/50000 La Roche-Bernard France (1/50 000), feuille La Roche-Bernard (449) - BRGM, Orléans. Carte géologique |BRGM
N Y ! par C. Audren, P. Jegouzo, L. Barbaroux, P. Bouysse (1975)
Hassendorfer B.. Barbaroux L Cogné J., Hassendorfer B., Barbaroux L. 1973 - Notice explicative carte géol. France
479 Berthois L N ** |1/50000 Saint-Nazaire (1/50 000), feuille Saint-Nazaire (479) - BRGM, Orléans. Carte géologique par B. BRGM
B Hassenforder, L. Barbaroux, L. Berthois (1973)
Ters M., Marchand J.. Otmann Ters M., Marchand J., Ottmann F., Biteau F., Talbo H., Limasset O., Guigues J., Bambier
480 Fe s M., Marchand J., Otmann 14,50000  |Paimboeut A. 1978 - Notice explicative carte géol. France (1/50 000), feuille Paimbaaf (480) - BRGM, [BRGM
! Orléans. Carte géologique par M. Ters, J. Marchand, F. Ottmann (1978)
Ters M., Viaud J.M,, ChateauneufJ.J., Ollivier-Pierre M.F., Vaudois N., Gautier M. 1978 —
Ters M., Gouleau D., Vanney . . Notice explicative carte géol. France (1/50 000), feuille lle-de-NoirMoutier/Pointe de
506 1/50000 lle-de-N ti . . A . . BRGM
JR. e-de-Rolrmoutier Saint-Gildas (506/533) - BRGM, Orléans. Carte géologique par M. Ters, D. Gouleau,
J.R.Vanney (1978)
Ters M., Ollivier-Pierre M.F., ChateauneufJ.J., Féraud, J. 1979 —-Notice explicative carte
507 Ters M., Mounés J., Gouleau D.|1/50000 Machecoul géol. France (1/50 000), feuille Machecoul (507) -BRGM, Orléans. Carte géologique BRGM
parM.Ters, J. Mounes, D. Gouleau (1978)
Ters M., Viaud J.M. 1983 - Notice explicative carte géol. France (1/50 000), feuille
534 Ters M., Viaud J.M., Verger F. (1/50000 Challans Challans (534) - BRGM, Orléans. Carte géologique par M. Ters, J.M. Viaud, F. Verger, |BRGM
D. Gouleau (1983)
" R . R Ters M., Viaud J.M,, 1987 - Notice explicative, Carte géol. France (1/50 000), feuille
560 ;ers M"JV'Ra“d IM- Vergert. 1450000 \S/?'”"G"'es'cm'x'de' Saint-Gilles-Croix-de-Vie (560)—Orléans : BRGM, 135 p. Carte géologique par Ters M., |BRGM
anney J.R. e Viaud J.M., Verger F., Vanney J.R., (1983)
o6 SEES Goujou J.C., Debrand-Passard S., Hantzpergue P., Lebret P., 1994. - Notice explicative,
584 Ters M., Gabilly J. 1/50000 d'oslonne/Lr;n eville Carte géol. France (1/50 000), feuille Les Sables-d'Olonne/Longeville (584). Orléans: |BRGM
9 BRGM, 95 p. Carte géologique par Ters M., Gabilly J., (1986)
\VergerE. Gabilly J.. Ducloux Verger F., Bresson G., Limasset O., Barruol J. 1975 - Notice explicative, Carte géol.
608 3 Bgar s;ea J g N 1/50000 L'Aiguillon-sur-Mer  |France (1/50 000), feuille L'Aiguillon-sur-Mer (608). Orléans : BRGM, 22 p. Carte BRGM
" u b géologique par Verger F., Gabilly J., Ducloux J., Barusseau J.P., (1975)
Dupuis J., Cariou E., Coirier B., Ducloux J., 1975 - Notice explicative, Carte géol. France
609 Dupuis J., Ducloux J., Cariou E. {1/50000 Marans (1/50 000), feuille Marans (609). Orléans : BRGM, 19 p. Carte géologique par Dupuis J., |[BRGM
Ducloux J., Cariou E., (1975)
Bourgueil B., Benvel B., La Rochelle/lle-de- |Carte géol. France (1/50 000), feuille La Rochelle/lle-de-Ré (633). Orléans : BRGM, 32
633 1/50000 . . N . BRGM
ChauvetM. Ré p. Carte géologique par Bourgueil B., Benvel B., Chauvet M.
1539 Bechennec F. 1/50000 Loire-Atlantique Bechennec F., 2007 - Carte géologique harmonisée de Loire-Atlantique a 1/50 000 BRGM
2327 Bechennec F. 1/50000 Vendée Bechennec F., 2009 - Carte géologique harmonisée de Vendée a 1/50 000 BRGM

Tableau 1 : Listing des cartes géologiques du domaine Terre pour le substratum et les sédiments
meubles (en vert : les cartes harmonisées départementales vectorielles ; en beige : les cartes
géologiques vectorielles).

a) Cartes géologiques vectorisées a 1/50000 de la France

L’ensemble du secteur d’étude Terre a été cartographié a I'échelle 1/50000 entre 1973 et 1986.
Toutes les cartes géologiques de la France a 1/50000 du secteur d’étude sont disponibles au
format papier et associées a une notice géologique. Dans un premier temps, ces cartes ont été
scannées et geéo-référencées pour obtenir des produits cartographiqgues de type raster
(lllustration 3).

Un dernier traitement a permis la vectorisation de ces cartes raster, afin de faire ressortir
l'ensemble des contours et contacts des différentes formations (polylignes), les entités
surfaciques (polygones) tout comme les structures, telles que les failles, axes de plis, pendages
(polylignes, points), etc. Ce traitement a abouti a un produit vectoriel (lllustration 4) dont les
entités surfaciques et les données de structures linéaires associées ont été utilisées.
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lllustration 3 : Exemple de carte géologique au format raster de la feuille 449 « La Roche-Bernard ».

”W “M

\ |

lllustration 4 : Exemple de carte géologique vectorielle de la feuille 449 « La Roche-Bernard ».
b) Cartes CHARM : cartes géologigues harmonisées départementales

La carte géologique harmonisée départementales CHARM (lllustration 5, lllustration 6) est un
produit numérique dérivé de I'assemblage des cartes géologiques vectorisées a 1/50000 de la
France (cf. chapitre 2.1.1a).

La surface de chaque département francais est recouverte par environ une vingtaine de cartes
géologiques a 1/50000. Le travail d’harmonisation a I'échelle départementale consiste a rendre
cohérentes entre elles les coupures couvrant un département et donc a fournir une cartographie
géologique homogéne et continue sur I'ensemble d'un département. Ce travail est fait
uniguement a partir des données cartographiques existantes, sans intervention nouvelle sur le
terrain.
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Lors de la phase d’harmonisation, les entités cartographiques (« formations » ou « caissons'»)
équivalentes mais notées ou nommées différemment d’'une carte a 1/50000 a l'autre, sont
corrélées entre elles a partir des lIégendes et des descriptions des différentes notices.

Une légende générale est établie qui résulte de la synthése des Iégendes des différentes cartes
a 1/50000 utilisées et des regroupements effectués. Ce travail d’harmonisation rend compte de
I'état actuel de la cartographie dans le département considéré et se fait a partir de cartes a
1/50000 de qualité et de fiabilité variables : 'harmonisation réalisée efface et adapte les
hétérogénéités observées en limite de cartes mais n’oblitere pas les hétérogénéités existantes
d’une carte a I'autre en dehors de ces zones de limites.

lllustration 6 : Carte harmonisée du département Loire-Atlantique, représentation des caissons
cartographique.

!Caisson cartographique : Entité cartographique correspondant & une ou & un ensemble de formations géologiques définie par un
age, une lithologie, ou autres... (caisson de légende : a chaque polygone cartographique ne peut correspondre qu’un seul caisson ;
a l'inverse, a chaque caisson peut correspondre a de nombreux polygones cartographiques)
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21.2 Données informant sur les épaisseurs des sédiments meubles

La réalisation de la carte d'épaisseur des sédiments meubles repose sur des données
ponctuelles provenant de descriptions verticales de sondages. Dans les secteurs peu couverts
par les sondages, la carte géologique a été utilisée pour contraindre les épaisseurs (un
substratum affleurant ou zone de roche (sub-)affleurante équivaut a supposer que la valeur de
I'épaisseur des sédiments meubles est nulle). Afin d’'obtenir un jeu de données pertinentes et
exploitables, deux actions ont été menées ; 'une a consisté a recenser les sondages pertinents
de la BSS, l'autre a collecter de nouveaux sondages.

a) Données de la BSS (Banque de données du Sous-Sol)

Le BRGM a en charge dans ses missions de service public, de la collecte et de la mise a
disposition des données du sous-sol du territoire francais. La BSS (Banque de données du
Sous-Sol) recense plus de 700000 ouvrages, associés a plus de 2000000 pages de documents
techniques. Elle contient des informations géologiques et techniques relatives a des ouvrages
souterrains : localisation, objet, description géologique, équipement technique des forages. La
bancarisation des données du sous-sol par le BRGM repose sur la base des déclarations des
travaux souterrains prévue par le Code Minier (art. L411-1 a L512-5; Brinon et al., 2013). Les
informations contenues dans la BSS proviennent des déclarations et informations fournies par
des tiers dans le cadre des dispositions prévues par le Code Minier. Les informations fournies
ne sont pas vérifiées.

Pour 'ensemble de la zone d’étude, 7348 sondages sont référencés. Les données extraites de
la BSS se déclinent en trois themes :

e La reconnaissance du sous-sol que ce soit pour :
o des travaux d’'implantation (ouvrages d’art, batiments) ;
o des études d’environnement et daménagement du territoire ;
o des études fondamentales relatives aux sciences de la terre ;
e L'’exploitation, principalement d’eau et de matériaux ;
e La recherche d’eau, de matériaux.

On notera que durant les 20 derniéres années, pas un seul sondage relatif a des travaux
d’'implantation et dans une moindre mesure, des études d’'aménagement, n’a été déclaré. Une
proportion importante de ces travaux sont concernés par le Code Minier. Il en résulte qu’un
grand nombre de données capitales n’ont pas pu étre prises en compte dans la
réalisation de la modélisation des épaisseurs de sédiments meubles.

Apres sélection des dossiers comportant des descriptions géologiques suffisamment précises
pour I'étude de I'épaisseur des sédiments meubles sur le secteur d’étude, 3008 sondages sur
les 7348 ont été retenus (lllustration 7). La répartition spatiale de ces sondages est trés
hétérognéne et est principalement conditionnée par l'activité humaine sur le territoire.

b) Collecte et intégration de nouveaux sondages

Une collecte de données de sondages complémentaires auprés des communes littorales de la
zone d’étude a été menée. Sur 76 communes sélectionnées 3 d’entre elles (communauté de
communes Océan marais de Monts), avaient déja fait 'objet de ce type de requéte ces
derniéres années. Ce sont donc 73 communes qui ont été consultées par courrier (Annexe 1)
afin de rassembler et de mettre a disposition les études relatives aux travaux d’aménagement
et d’implantation. Nous avons eu des retours pour 18 communes et pu ainsi collecter des
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données pour 12 d’entre-elles (lllustration 8). Les sondages les plus pertinents ont alors été
enregistrés dans la BSS et sont venus ainsi compléter le jeu de données pour I'analyse.

A cela, une opération supplémentaire de recueil et de bancarisation de données géologiques et
géotechniques a été faite par le BRGM sur la base d’'une ancienne collecte de sondages, qui
ont été réalisés dans le cadre de travaux routiers (Conseil Général 44 et 85).

Ainsi 1526 sondages ont complétés I'extraction initiale de la BSS, soit un total de 4534
sondages (lllustration 9).

290000 340000 390000
1 1 1

Sondages BSS

——— Délimitation du domaine Terre et Mer

[ zone GEOPAL

Départements

6700000
1
T
6700000

6650000
1

T
6650000

6600000
1
T
6600000

e Kilométres
0 25 50

T T
290000 340000 390000

lllustration 7 : Répartition des données géologiques extraites des 3008 sondages sélectionnés de la BSS.

Commune ciblées par I'enquéte
Pas de réponse

Réponse négative

Données collectées

40 Kilométres

lllustration 8 : Collecte de données de sondages auprés des communes ciblées.
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lllustration 9 : Répartition de 'ensemble des données de sondages, avec localisation des 1526 nouveaux
sondages enregistrés dans le cadre de cette étude.

2.2 DOMAINE ESTRAN

L’Estran est la zone de transition Terre-Mer, zone d’action des marées. Le domaine « Estran »
des cartes géologiques vectorielles de la France a 1/50000 disponibles est en fait une sous-
partie de la zone littorale, qui est constituée des petits fonds, de I'estran (zone de balancement
des marées) et d’'un domaine sub-aérien (parfois touché par les vagues) composé de dunes, de
falaises rocheuses, de marais...

2.2.1 Donnée de référence : le trait de cote

Le Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM) et I'Institut géographique
National (IGN) ont coédité un fichier dit " trait de cote HISTOLITT " (TCH ; © IGN-SHOM 2007)
a I'échelle 1/25000. Le TCH se définit comme la laisse des plus hautes mers dans le cas d'une
marée astronomique de coefficient 120 et dans des conditions météorologiques normales (pas
de vent du large, pas de dépression atmosphérique susceptible d'élever le niveau de la mer). Il
modeélise cette entité théorique par un ensemble de polylignes 2D. Le TCH a été récupéré sur le
site http://www.shom.fr/ dans le format propriétaire compatible avec le logiciel ArcGIS, dans les
systemes de coordonnées Lambert93 géographique.

Pour cette présente étude, le TCH a 1/25000 a été utilisé uniguement dans le cadre de la
création de la carte morphologique, ou il sert a titre d'information pour limiter le domaine
terrestre du domaine maritime. Le TCH n’est pas fourni par le portail GEOPAL.

Le TCH est différent, plus détaillée, du trait de cbte IGN utilisés sur les cartes géologiques
vectorisées de la France a 1/50000. Une des conséquences est que les limites des caissons
cartographiques du domaine émergé ne correspondent plus au TCH a 1/25000; certaines
peuvent étre dans l'estran, voire dans le domaine Mer. Pour conserver une cohérence
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cartographique avec les données sources et avec I'échelle de restitution 1/250000 des
synthéses cartographiques Terre-Mer de cette présente étude, le TCH n’a pas été intégré aux
nouvelles cartes harmonisées du substratum et des formations meubles.

222 Les cartes géologiques vectorisées de la France a I’échelle 1/50000

La géologie de ce domaine, lorsqu’il est accessible, est renseignée sur certaines feuilles des
cartes géologiques vectorisées de la France a I'échelle 1/50000 (lllustration 2). Les zones
rocheuses sont en général le prolongement des formations et structures observées a terre.
Dans le cadre de cette étude, I'Estran n’étant pas renseigné dans le produit cartographique
harmonisé CHARM, il a été nécessaire de numériser les caissons des cartes géologiques
vectorisées de la France a 1/50000 pour les intégrer dans les cartes harmonisées de cette
étude.

223 Les ortho-photographies littorales

Les photos aériennes sont une source d’informations complémentaires pour le domaine Estran.
Les ortho-photographies littorales de I'IGN, mises a disposition par GEOPAL, ont été utilisées
afin de vérifier et de compléter la cartographie de ce domaine. Elles ont été calées et
interprétées. Leurs interprétations ont été comparées aux cartes géologiques de la France a
1/50000 (lllustration 10 ; lllustration 11). Les ortho-photographies de bonne qualité ont permis
de mettre en évidence les structures tectoniques, les foliations ou les stratifications mais n’ont
pas permis de montrer les contacts lithologiques.

Les informations déduites des ortho-photographies littorales, permettant de préciser la
cartographie géologique sur la zone Estran, ont été simplifiées pour intégrer la synthése
cartographique. Il s’agit principalement de contours stratigraphiques correspondant a des
limites d’unités lithologiques ou de formations. Les structures de type « faille » identifiées sur les
photos aériennes ont également été ajoutées aux cartes de synthese.

W secteur de Sauveterrs
)2 } \ Sy
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A e ‘\ >/ X
\
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B
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lllustration 10 : Exemple d’ortho-photographie littorale interprétée (a) et son interprétation juxtaposée a la
carte géologique 1/50000 (b). Pour ce secteur, les foliations N85-90 dans les micaschistes, les failles
décrochantes N20-30 et les filons N100-110 sont visibles sur la photo aérienne contrairement aux
contacts lithologiques.
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lllustration 11 : Exemple de photo aérienne du littorale interprétée (a) et son interprétation juxtaposée a la
carte 1/50000 (b). Les failles N120 mais aussi la stratification dans le Jurassique y sont visibles.

2.3 DOMAINE MER

Un appel aux différents organismes (Ifremer, Universités, BRGM, sociétés industrielles) ayant
des actions sur le plateau continental de la fagade atlantique a été lancé afin d’effectuer un
recensement des données et produits cartographiques existants sur le domaine Mer du secteur
d’étude. La plupart des données et produits cartographiques a été recensée dans cette étude,
cependant certains travaux n'ont pas été listés parce qu’ils ne nous ont pas été communiqués
ou parce qu’ils sont en cours de finalisation (Etude de la Baie de Bourgneuf, Ifremer ; études de
sites des champs éoliens ; carte G de I'ile Yeu, SHOM).

Quatre types d’informations ayant un apport important pour les synthéses cartographiques du
substratum et des sédiments meubles ont été listés :

Données de références : la bathymétrie ;

Sondages géologiques marins ;

Profils de sismique réflexion ;

Produits cartographiques (Cartes géologiques, sédimentologiques, morphologiques).

PwOpdE

Les informations recensées sont disponibles sous formes analogiques ou numériques (Vecteur,
Raster). Certaines sont déja codifiees en base de données ou consultables sur des portails
internet (Sextant, Infoterre), d’autres sont éparpillées sous forme de cartes papiers ou
publications scientifiques.

2.31 Données de références : La bathymétrie

La bathymétrie est la donnée de base pour le domaine maritime. Elle fournit une image de la
morphologie du domaine (lllustration 12). On peut y distinguer les paléo-vallées de la Loire
(Proust et al., 2010) et du pertuis charentais (Weber et al., 2004, Chaumillon et Weber, 2006),
ainsi que les zones de roches sub-affleurantes tels que les plateaux calcaires cartographiés par
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(Vanney, 1968, Vanney, 1971) et (Thinon et al., 2008). Le MNT bathymétrique a aussi servi au
calcul de la profondeur du toit du substratum ainsi qu’au calcul des épaisseurs des sédiments
meubles.

MNT Bathymétrique (m)
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lllustration 12 : Carte morphologique Terre-Mer du secteur d’étude. Le MNT topographique IGN (maille
50m) et le MNT bathymétrique (maille 100m) sont juxtaposé par rapport au trait de cote HISTOLITT au
1/25000 (© IGN-SHOM 2007). Systéme de projection Lambert93.

6579700

Les sondes hydrographiques des dalles 14561, 14562, et 14572 du SHOM, ainsi que les
sondes des cartes de navigation du SHOM (pour les zones non couvertes par les dalles ; cf.
chapitre 3.2.2) ont été utilisées pour la construction du MNT bathymétrique de la carte
morphologique du secteur d’étude a maille de 100m. Ce MNT bathymétrique ne peut en aucun
cas étre utilisé pour la navigation maritime. Il a uniquement pour fonction d’imager la
morphologie du secteur maritime de la région Pays de Loire. Les sondes hydrographiques, tout
comme le MNT bathymétrigue numérique, ne sont pas diffusées dans le cadre de ce projet
comme convenu dans la convention 2011 SHOM-BGRM. Seule une image géo-référencée du
MNT maille 200m est présentée.

2.3.2 Sondages géologiques

Les sondages géologiques fournissent la nature et 'dge des formations géologiques prélevées.
Les roches dures sont prélevées préférentiellement par les carottiers a roches et les sédiments
meubles par les bennes ou les carottiers a sédiments.

Les sondages utilisés (lllustration 13) sont des sondages publics provenant de la Banque de
Géologie Marine (BGM) faisant partie de la base de données nationale du Sous-sol (BSS)
gérée par le BRGM et consultable sur le site Infoterre (http://www.infoterre.fr). Les
informations sur les sondages déclarés tombés dans le domaine public sont tres hétérogénes.
Elles sont fonctions des descriptions fournies par des tiers au moment de la déclaration. Elles
ne sont pas vérifiées (échantillons non disponibles, pas de nouveau prélévement effectué). Les
sondages effectués récemment dans le cadre de I'appel d’offre éolien offshore n’ont pas été
encore intégre, car si ils ont été déclarés aupres des instances habilités, les informations n’ont
pas encore été fournies au BRGM (cf. code minier frangais (article L. 411-1)).
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Dans le cadre de ce projet, les sondages utilisés seront consultables a partir du portail
GEOPAL. Leurs fiches descriptives du site internet Infoterre seront accessibles.

3Kilomeétres|
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— Geovend06

—— Geovend05 (2005)
Geoloire 2003
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—— Delanoe (1971-1974)
Belouga (1966)

g

lllustration 13 : Localisation des sondages géologiques provenant de la BGM/BSSmer et des profils de
sismique réflexion (classés par campagne océanographique) disponibles sur le secteur d’étude. Systeme
de projection Lambert93.

On notera I'hétérogénéité de la distribution des données disponibles sur le secteur d’étude.
Exceptés pour la Baie de Bourgneuf et le sud-ouest de la Vendée, le fond marin de la zone
d’étude a peu ou pas été échantillonné.

Les descriptions de certains sondages marins ont pu étre utilisées pour vérifier la cohérence
des cartes disponibles et choisir parmi les différentes interprétations cartographigues lorsque
c’était nécessaire :

- Les prélevements des roches dures ont été utilisées pour contrbler le contour des zones
de roches (sub)-affleurantes pour la carte de nature des fonds, mais aussi la nature et
'age des formations géologiques pour la carte géologique du substratum ;

- Les prélevements de sédiments pour contréler le contour des formations meubles de la
carte de nature des fonds.

Pour une majorité de sondage, les descriptions géologiques n'ont pas été déterminantes, du fait
de I'hétérogénéité et de linsuffisance des informations (imprécision des ages stratigraphiques,
descriptions lithologiques effectuées sur des diagrammes différents (Folk, Flint, ...), etc...). Une
des conséquences est que les contours des formations sur les cartes harmonisées de nature
du fond-marin et du substratum du secteur d’étude domaine Mer n’ont pas été modifiés malgré
les incohérences observées entre la description des sondages et le produit cartographique
initial publié.
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2.3.3 Profils de sismique réflexion

Les profils sismiques fournissent des images du sous-sol et apportent une information sur la
géométrie des formations géologiques et I'épaisseur des formations les plus superficielles. Le
plateau continental de la zone d’étude a été la cible de quelques levés d’acquisition sismique
Trés Haute résolution a Haute résolution (lllustration 13, Tableau 2).

Nom de campagne et N° | Année | Organismes propriétaires | Format Utilisation
SISMER
Profils Delanoé 1971- Université de Nantes A Information sur le plateau
1974 continental
Vilaine 1966 BRGM A Carte Lorient et épaisseur
(FI351966000911) des sédiments meubles
CNEXO 74 1974 CNEXO - IFREMER A Carte Lorient + épaisseur
des sédiments meubles
CNEXO 75 1975 CNEXO - IFREMER A Carte Lorient + épaisseur
des sédiments meubles
MOBIDYC2 2001 | Université de la Rochelle N Epaisseur des sédiments et
(FI352001410060) géologie
GEOVIL1 2001 Geosciences Univ. N Carte Lorient et épaisseur
(FI1351998070150) Rennes / BRGM des sédiments meubles
GEOLOIRE 2003 2003 CNRS Rennes / BRGM N Carte Lorient et épaisseur
(FI352003070180) des sédiments meubles
GEOVENDO5 2005 CNRS Rennes / BRGM N Epaisseur des sédiments et
(F1352005480010) geéologie
CAROLOIRE 2012 CNRS Rennes / BRGM N non disponible (non
(F1352012070050) traité/non interprété)

Tableau 2 : Listing des campagnes sismiques existantes et disponibles sur le plateau vendéen. A=
Analogique ; N=numérique. La description de ces campagnes est consultable sur le site SISMER
(http://www.ifremer.fr/sismer/FR/catal/campagne/campagne FR.htm).

On notera I'hétérogénéité de la distribution des données géophysiques sur le secteur d’étude.
Seule la zone Nord (estuaire de la Loire) a une densité et une qualité de données suffisantes
pour établir une synthese cartographique a des échelles de 1/50000 a 1/250000. Le secteur
autour de lile d’Yeu se caractérise par I'absence de données. Si le secteur de Rochebonne
comporte quelques données, leur densité et résolution sont insuffisantes pour cartographier
précisément les structures tectoniques et les contours géologiques, au vu de la complexité
géologique du plateau de Rochebonne. Cette faible densité de donnée explique le manque de
précision des modéles numériques de terrain de la profondeur du substratum et des épaisseurs
des sédiments meubles (excepté pour le secteur Loire) créés dans le cadre de cette étude.

Les profils sismiques (lllustration 14) imagent une centaine de métres sous le fond marin. Une
grande partie des données sismiques disponibles a été acquise ces derniéres années. En
format numérique, elle offre des images de bonne qualité. L’horizon sismique attribué au toit du
substratum a été pointé* sur I'ensemble des profils sismiques via le logiciel d’interprétation
sismique Seisvision® Geographix. Les valeurs de profondeur sont en milliseconde temps
double (ms.t.d.).

2 Pointé sismique : suivi et corrélation de profil & profil d’horizon sismique
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IIIustratlon 14 Exemple de proﬂl sismique (vd05- 28 campagne GEOVENDO5 CNRS Geosmences
Rennes 1 & BRGM). Axe vertical : ms.t.d. ; axe horizontal : n° tir. SA : Socle acoustique ; S1 : unité
sismique attribuée a la formation tertiaire.

234 Produits cartographiques

Si les produits cartographiques disponibles recouvrent 'ensemble du domaine Mer de la zone
d’étude, ces derniers fournissent des informations hétérogénes dues a la faible quantité de
données et aux différentes descriptions géologiques, concepts scientifiques, années de
publication et auteurs. Les Tableau 3 et Tableau 4 listent les cartes disponibles recensées. Les
cartes sélectionnées pour élaborer les nouvelles syntheses cartographiques Terre-Mer du
secteur d’étude ne sont pas les mémes pour la nature des sédiments meubles (lllustration 15)
et la géologie du substratum (lllustration 16).
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lllustration 15 : Couverture des produits cartographiques disponibles utilisés pour effectuer la synthése
cartographique de la nature des sédiments meubles.
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lllustration 16 : Couverture des produits cartographiques disponibles utilisés pour effectuer la synthése
cartograhique de la géologie du substratum.

Le choix d’utiliser une carte plutét qu’'une autre est basé sur 'année de parution, I'échelle de
cartographie, la précision des descriptions lithologiques, la cohérence avec les sondages
géologiques et les cartes voisines. Par exemple, pour la nature des fonds marins (lllustration
15), les cartes G du SHOM (2009) a I'échelle 1/50000 ont été privilégiées par rapport aux cartes
plus anciennes et de plus grande échelle. Il s’agit déja d’'une synthése et d’'une harmonisation
de cartes plus anciennes avec intégration de nouvelles données de prélévements anté-2009.
Les zones non couvertes par les cartes G ont été complétées par les cartes sédimentologiques
a 1/100000 de Vanney (1968, 1971). Pour les zones non-cartographiées restantes, la carte
sédimentologique & 1/500000 de Lesueur et al. (1986) a été utilisée. Il s’agit d’'une synthése
cartographique a plus grande échelle qui reprend les cartes de Vanney (1968, 1971).

Certaines produits cartographiques listées (Tableau 3, Tableau 4) n’ont pas été utilisées du fait
de leurs obsolescences, de la non pertinence des informations fournies pour échelle de
restitution GEOPAL ou de la non-disponibilité des produits (car en cours de
finalisation/validation ou en attente de publication).

2.3.5 Profondeur et épaisseur des formations

Les produits disponibles comprenant des informations sur la profondeur du substratum et les
épaisseurs des sédiments meubles® sont aussi listés dans les Tableau 3 et Tableau 4.

Les modeles numériques maillés récents (Thinon et al., 2008 ; Weber, 2004), ont été réutilisés
pour la réalisation des MNTs des épaisseurs des sédiments (maille 100m) et de la profondeur
du substratum du domaine Mer pour le secteur GEOPAL.

® Sédiments meubles : couverture sédimentaire superficielle non indurée qui repose sur le substratum anté-
quaternaire.
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Nom des cartes Echelle | Auteurs Information Année | Zone Format
Carte G (Nord & Sud) 1/50000 SHOM Natures de Fond 2009 Loire / La Rochelle Vecteur
Carte sédimentologique sous-marine des cotes de | 1/100000 Vanney Natures de Fond 1968, 1971 | Saint-Nazaire, Yeu Papier
France
Carte sédimentologique du golfe de Gascogne — partie | 1/500000 Lesueur et al. Natures de Fond 1986 Golfe de Gascogne Papier
septentrionale
Atlas des fonds meubles du plateau continental du golfe | 1/100000 Chassé & Glémare Natures de Fond 1976 Golfe de Gascogne Papier
de Gascogne : cartes biosédimentaires 1/500000
REBENT 2009 Vecteur
Carte des formations superficielles du synforme de Piriac | 1/2500 Berné et al. Natures de Fond 1987 Synforme de Piriac Papier
Vecteur
Carte biosédimentaire des fonds meubles des Pertuis | 1/100000 Chassé Natures de Fond 1974 Pertuis Charentais Papier
Charentais
REBENT 2009 Vecteur
Carte des épaisseurs de sédiments meubles Menier Epaisseur sédiments meubles 2004 Plateau Bretagne Sud | Publication
Carte des épaisseurs des sédiments meubles Weber Epaisseur sédiments meubles 2004 Gironde Publication
MNT des épaisseurs de sédiments meubles Maille 100m | Thinon et al. Epaisseur sédiments meubles | 2008 Plateau Bretagne Sud | Vecteur
(maille 100m) élaborées a partir
des données sismiques acquis
entre 1999 et 2007 et des
interprétations de Menier (2004)
Isopaques des nappes alluviales sur le secteur Loire Projet Granulat marin Epaisseur sédiments meubles 2001 Loire / Gironde

Tableau 3 : Listing des cartes sédimentologiques et MNT des épaisseurs des sédiments meubles disponibles. Les lignes bleues représentent les
données utilisées pour les syntheses cartographiques GEOPAL. Les cartes listées sont décrites en Annexe 2
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Nom des cartes Echelle | Auteurs Information Année | Zone Format
Carte géologique de la France 1/1000000 Chantraine et al. Géologie du substratum + | 2003 France terre et mer Vecteur
accidents tectoniques
Carte Géologique de la France a 1/250000 de la marge | 1/250000 Thinon et al. Géologie du substratum 2008 Plateau Bretagne Sud Vecteur
continentale feuille Lorient
Carte géologique préliminaire de Rochebonne Huerta et al. Géologie du substratum 2010 Rochebonne Publication
MNT de la profondeur du toit du substratum (Carte | Maille 100m | Thinon et al. profondeur du  substratum | 2008 Plateau Bretagne Sud
Géologique de la France a 1/250000 de la marge (maille 100m) élaborées a partir
continentale feuille Lorient) des données sismiques acquis
entre 1999 et 2007 et des
interprétations de Menier (2004)
MNT de la profondeur du toit du substratum Weber profondeur du substratum 2004 Gironde Publication

Tableau 4 : Listing des cartes géologiques et MNTs de la profondeur du toit du substratum disponibles. Les lignes bleues représentent les données
utilisées pour les syntheéses cartographiques GEOPAL. Les cartes listées sont décrites en Annexe 2
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3 Compilation, harmonisation et synthese

Ce chapitre est axé sur la méthodologie employée pour la compilation, I'harmonisation et la
synthése des données sélectionnées en vue de I'élaboration des cartes de synthése Terre-
Mer harmonisée, de la carte d’épaisseur des sédiments meubles et de la carte de profondeur
du toit du substratum. Il liste les problemes rencontrés et les hypothéses émises pour
I'élaboration des synthéses cartographiques. |l présente les incohérences et explique les
limites d’'usage des produits cartographiques établis dans le cadre de la présente étude.

3.1 CARTES GEOLOGIQUES HARMONISEES TERRE-MER

Les cartes harmonisées Terre-Mer du secteur d’étude, qu’elles soient ciblées sur le
substratum ou sur les sédiments meubles, se basent principalement sur la synthése des
produits cartographiques existants a des échelles variables. Cette synthése s’appuie sur des
regroupements de caissons des cartes initiales. Le résultat de ce regroupement affecte par
conséquence les descriptions, et également les contours des caissons aux limites des cartes
initiales par la fusion des éléments regroupés. Il a donc pour résultat un produit
cartographique simplifié par rapport aux cartes d’origine.

Les liens entre les domaines Terre et Mer et themes géologiques (substratum/sédiments
meubles), et le cheminement emprunté pour réaliser un produit cartographique de synthése,
sont présentés sur I'lllustration 17, afin d’appréhender la méthodologie globale.

3.11 Compilation des produits cartographiques existants

Dans un premier temps, le travail a consisté a effectuer une compilation des données des
domaines Terre, Mer et Estran. Au vu de I'échelle de restitution au 1/250000, il a été choisi
de restreindre les niveaux d’information spécifiques aux domaines Terre et Mer uniquement.
Les caissons localisés au niveau de I'Estran ont été répartis entre ces deux domaines sur
'appréciation de trois critéres: géographique (par rapport au trait de cbte), nature
lithologique, topologique.

Le trait de cbéte utilisé pour les nouvelles syntheses cartographiques s'appuie sur la
distinction des caissons cartographiques de la carte harmonisée CHARM attribués aux
domaines émergé et immergé. De résolution moindre que le trait de cb6te HISTOLITT, il
permet toutefois une meilleure cohérence cartographique avec les produits existants.

a) Domaine Terre

La géologie du domaine Terre de I'emprise d’étude est renseignée par les cartes
géologiques harmonisées, d’emprise départementale, a I'échelle 1/50000 du programme
CHARM. Ces cartes couvrent la Vendée (lllustration 5) et la Loire-Atlantique (lllustration 6).
Sur les secteurs non couverts du Morbihan et de la Charentes-Maritimes, elles sont
complétées par les cartes géologiques vectorielles de la France a 1/50000 (cf. Tableau 1).

Les deux jeux de données renseignent a la fois la nature des sédiments meubles ainsi que
celle du substratum. Les informations géologiques, contenues dans la base de données

associée a la carte (champs attributaires), apportent les descriptions lithologiques,
stratigraphiques, litho-structurales, indispensables pour le travail de synthése.
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Traitement géologie «Terre»
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2" double codification 1/250 000
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—

Traitement Sédiments Meubles «Mer »

Cartes G du SHOM
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I
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Carte Lorient 250K

Carte géologique a
1/1 000 000

Harmonisation
des contours

Publi. Huerta & al.

__________________________ o =

Compilation et synthése
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Correction des
erreurs
topologiques,
simplifications
et nettoyage

Synthése « Terre - Mer » Substratum (roches dures)

30

Synthése « Terre - Mer » Sédiments Meubles

lllustration 17 : Méthodologie globale pour la réalisation de la carte géologique Terre-Mer du
substratum et des sédiments meubles. Les cadres au contour orange présentent les données
sources, les cadres rouge les actions réalisées sur les champs attributaires, et les ellipses aux
contours bleus les actions sur les objets cartographiques.
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Les limites d’emprises entre les cartes géologiques vectorisées et les cartes géologiques
numériques harmonisées (lllustration 2) sont différentes :

e e contour des cartes géologiques numériques harmonisées, correspond a la limite
administrative départementale issue du jeu de données de la BdCarto de l'Institut
géographiqgue National (IGN). Les cartes harmonisées ne comprennent pas
d’information sur les domaines Estran et Mer.

¢ e contour des cartes géologiques vectorisées a 1/50000 est basé sur le carroyage
des cartes topographiques a 1/50000 de I'lGN. Elles comprennent des informations
sur I'Estran et pour certaines cartes, en domaine Mer.

b) Domaines Mer

Pour le domaine Mer (lllustration 17), les données principales utilisées sont des cartes
géologiques publiées a différentes échelles (cf chapitre 2.3.4). Les données de sondages de
la BGM/BSSmer (cf. chapitre 2.3.2) et les profils sismiques (cf. chapitre 2.3.3) ont été utilisés
pour vérifier la pertinence de ces cartes lorsque des différences notables d’interprétations
existent entre elles.

eGéologie du substratum

Les cartes géologiques compilées (Tableau 4) sont la carte géologique de la France a
I'échelle 1/1000000 (Chantraine et al., 2003), la carte géologique de la feuille Lorient a
1/250000 (Thinon et al., 2008) et la carte publiée par (Huerta et al., 2010) qui propose une
révision de la carte géologique de la France a I'échelle du million, sur la base
d’interprétations sismiques.

Dans la moitié nord de la zone d’étude, la carte géologique a 1/250000 feuille Lorient
(Thinon et al.,, 2008) constituant une synthése récente de I'ensemble des données
existantes, a été utilisée comme référence et considérée comme prioritaire sur les autres
données.

Dans la moitié sud de la zone d’étude, I'existence différences notables entre la carte
géologique de la France a I'échelle 1/1000000 (Chantraine et al., 2003) et la carte de Huerta
et al. (2010) (lllustration 18) a nécessité de choisir entre ces deux interprétations.

lllustration 18 : Comparaison entre (A) la carte géologique de la France a I'échelle du millionieme
(Chantraine et al., 2003) et (B) la carte géologique de Huerta et al. (2010).
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Les points d’incohérence de la carte de Huerta et al. (2010) par rapport a la carte géologique
a 1/1000000 sur la zone d’étude sont :

1) l'absence de formation d’age Crétacé dans le Sud. Les formations mésozoiques
représentées sont uniquement d’age Jurassique ;

2) la présence de formations d’age Jurassique jusqu’a la latitude de I'lle d’Yeu ;

3) l'absence de dépobts tertiaires et la présence de socle paléozoique sub-affleurant,
entre I'lle d’Yeu et la céte.

Dans le cas (1), en 'absence de données de sondages pertinentes, les lignes sismiques
GEOVENDOS5 ont permis de vérifier la présence des formations jurassiques de part et d’autre
du contact N-S comme indiquée sur la carte de France a I'échelle du million. Néanmoins,
'absence totale de Crétacé sur la zone d’étude n'a pu étre validée. La présence de
Jurassique jusqu’a la latitude de I'lle d’Yeu n’est pas supportée par l'observation des
données sismiques. De plus, des sondages attestent de la présence de dépots tertiaires (cf.
descriptions sondages sur http://www.infoterre.fr). Il est probable que les séries identifiées
comme jurassiques dans la carte de Huerta et al. (2010) soient en fait d’age tertiaire.

Ainsi, les informations fournies par ces mémes sondages ne s’accordent pas avec la
présence de socle paléozoique sub-affleurant entre Ille d’Yeu et la cOte. L’examen des
données sismiques montre un substratum au faciés sismique particulier (SA, lllustration 14),
pouvant étre caractéristique d’'un socle magmatique mais aussi de substratum induré comme
les plateaux calcaires tertiaire observés sur le plateau continental sud-breton (Thinon et al.,
2008).

Par conséquent, Il a été décidé, dans le cadre de cette étude, d'utiliser les contours de la
carte géologique de France a I'échelle du million (Chantraine et al., 2003), avec :

1) un substratum mésozoique indifférencié sur 'ensemble de la partie sud indiquant la
présence de formation géologique d’age Jurassique de part et d’autre de 'accident
N-S, sans néanmoins exclure la présence de formations d’age Crétace ;

2) une extension préservée des formations géologiques d’age Tertiaires vers le Sud et
autour de I'lle d’Yeu, et une restriction du socle paléozoique sub-affleurant aux
abords de I'lle d’Yeu.

Les choix cartographiques effectués dans le cadre de la présente étude se basent
essentiellement sur les données et produits existants. Eliminer les points d’incertitude
(différenciation du mésozoique, amélioration du schéma structural,...) et préciser la
cartographie nécessitent obligatoirement des acquisitions de données complémentaires.

eNature des formations meubles (carte « nature du fond marin »)

Les éléments cartographiques sélectionnés (Tableau 3), pour intégrer la synthése
cartographigue de la nature des sédiments meubles, sont les cartes G du SHOM (région
Loire et La Rochelle), les cartes de Vanney (1968 et 1971) et la carte de Lesueur et
Klingebiel (1986) (cf. Annexe 2). Les sédiments meubles en domaine Mer provenant des
cartes géologiques a 1/50000 de la France n’ont pas été sélectionnés. En effet, outre
'hétérogénéité de linformation, la plupart des éléments cartographiques des cartes
géologiques a 1/50000 de la France ont pour source les cartes de Vanney (1968 et 1971)
et/ou de Lesueur et Klingebiel (1986).

Les cartes numériques constituées de vecteurs comme les cartes G (SHOM , 2009) sont
intégrées directement sous SIG, chaque polygone y est renseigné (cf. notice Garlan (2009)).
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Les cartes papiers (Vanney, 1968, Vanney, 1971, Lesueur et Klingebiel, 1986) ont été
scannées et géo-référencées dans leur systéme de projection d’origine. On notera que le
géo-référencement de la carte de Lesueur et Klingebiel (1986) a d( étre reprécisé par
rapport au trait de céte HISTOLITT (© IGN-SHOM). L’'imprécision du géo-référencement de
cette carte est négligeable a I'échelle du 1/500000. Chacune des surfaces sédimentaires,
caractérisée par une lithologie, a été numérisée et identifiée par un code de caisson, une
description simplifiée et une description détaillée. Les fichiers SIG au format vectoriel (Shape
d’ArcGis) contiennent donc les informations origines caractérisant les surfaces
sédimentaires, comme la référence des cartes sources.

Les cartes sédimentologiques au 1/100000 de Vanney (1968, 1971) et celle a 1/500000 de
Lesueur et Klingebiel (1986) ont été utilisées pour compléter les zones d’étude non
recouvertes par les cartes G du SHOM faute d’autres données cartographiques plus
récentes. Méme si les cartes de Vanney ont montré leur pertinence au cours des travaux
gue nous avons effectués pour la syntheése cartographique de la zone de Lorient (1/250000),
il faut prendre les contours géologiques des cartes « feuille Yeu » et « feuille Saint-Nazaire »
avec prudence, car ils ne sont pas validés par des données bathymétriques haute résolution,
des données d’imageries acoustiques et par une densité de sondages conséquente. Pour
exemple, la comparaison entre les contours des roches affleurantes de Vanney et les reliefs
bathymétriques montre que certains contours rocheux sont imprécis, voire incorrects. Cette
précaution d’'usage est aussi valable pour les contours et descriptions provenant de la carte
de Lesueur et Klingebiel (1986).

3.1.2 Harmonisation et synthése des produits cartographiques

Dans un second temps, le travail a consisté a harmoniser les caissons des cartes
géologiques utilisées. Les caissons sont définis par des champs attributaires comme le code
du caisson, la notation de la formation, la description litho-stratigraphique et l'unité litho-
structurale des entités du socle paléozoique pour les formations du substratum.

L’harmonisation s’est déroulée en deux phases (lllustration 17) :

i) Mise en correspondance des caissons des différentes cartes (regroupement de
caissons) sur le domaine Terre puis sur le domaine Mer;

i) Regroupement des caissons du domaine Terre et du domaine Mer pour la réalisation
d’une carte restituée a 1/250000.

a) Domaine Terre

Pour le domaine Terre sensus stricto, 'lharmonisation des formations a été réalisée sur la
base de 13 cartes (Tableau 1), dont principalement des cartes départementales
harmonisées CHARM a I’échelle 1/50000.

Sur la zone d’étude, 128 formations géologiques distinctes ont été identifiées provenant de la
carte harmonisée de la Loire-Atlantique, 172 de la carte de la Vendée.

A cette harmonisation, il a été choisi d’ajouter les éléments cartographiques du domaine
Estran (cf. chapitre 2.2.2) comme les falaises rocheuses, les dunes éoliennes, ... (cf. Annexe
3), mais aussi du domaine Mer, comme les ilots émergés. Au total, 242 formations
géologiques ont été numérisées, intégrés puis harmonisées a celles du domaine Terre.

A ce stade, le domaine Terre comporte un total de 542 caissons différents a dissocier entre

substratum et sédiments meubles. Les formations indurées (substratum) ont été distinguées
des formations meubles par un critére d’ordre stratigraphique. Les caissons attribués a I'ére
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Quaternaire sont supposés correspondre aux sédiments meubles et les caissons d’age post-
Quaternaire au substratum.

b) Domaine Mer

Pour le domaine Mer, 'harmonisation des formations a été réalisée sur la base de 3 types de
cartes pour le substratum (lllustration 16) et de 5 cartes principales pour les sédiments
meubles (lllustration 15). A cette harmonisation, il a été choisi d’ajouter les éléments
cartographiques du domaine Estran (cf. chapitre 2.2.2) comme par exemple les plages de
sables immergés, soumises a la houle, ... (cf. Annexe 3). Il a été choisi d’enlever du
domaine Mer les ilots émergés.

Chacune des cartes sélectionnées ayant sa propre description lithologique, pour effectuer
une harmonisation, il a fallu appliquer un descriptif de la lithologie commune. Afin de prendre
en compte le plus d’information sans dénaturer, une simplification des descriptions a été
nécessaire.

Pour le substratum, les descriptions lithologiques du domaine Mer ont été harmonisées entre
elles et corrélées aux descriptions lithologiques du domaine Terre (Annexe 5).

Pour les formations meubles, I'harmonisation s’est effectuée principalement par une
simplification des classes lithologiques des sédiments meubles (Annexe 6). Contrairement
aux zones de roche sub-affleurante (substratum non recouvert de formation meuble) qui sont
désignées par un terme commun « Roche » sur I'ensemble des cartes sélectionnées, les
classes lithologiques des sédiments meubles sont difféerentes selon les cartes utilisées
(Tableau 6). Ces derniéres varient en fonction du diagramme utilisé (diagramme de Folk,
Flint, etc...) et du mode de représentation cartographique (surimposition de polygones).

L’harmonisation des descriptions lithologiques a été effectuée a partir d’'une classification
simplifiée basée sur celles des cartes G (SHOM, 2009). Parmi les 25 classes lithologiques
des cartes G, le secteur d’étude n’en comprend que 11 (Tableau 5). Les correspondances
entre descriptions lithologiques des cartes origines sont présentées Tableau 6. Les classes
lithologiques choisies pour la carte de synthése de nature du fond du secteur d’étude
permettent de prendre en compte les descriptions lithologiques des cartes origines.
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Roches : sédiments meubles inexistants ou en trés faible épaisseur

Cailloutis (> 50%) : Sédiments contenant de 50 a 100% de particules supérieures a 20 millimeétres

Graviers (> 50%) : Sédiments contenant de 50 & 100% de particules comprises entre 20 et 2 millimétres

Graviers sableux : sédiments contenant des sables et de 15% a 50% de graviers

Sables moyens et grossiers (> 50%) : Sédiments contenant de 50 a 100% de particules comprises entre 2 et
0,5 millimetres

Sables vaseux (5-20% de vases) : Sables contenant entre 5 et 20% de particules inférieures a 0,05 millimetres

Sables fins (> 50%) : Sédiments contenant de 50 & 100% de particules comprises entre 0,5 et 0,05 millimétres

Sables fins vaseux (5-20% de vases) : Sables fins contenant entre 5 et 20% de particules inférieures a 0,05
millimetres

Vases (> 20%) : Sédiments contenant de 20 a 100% de particules inférieures a 0,05 millimétre

Tableau 5 : Classes lithologiques de la synthése cartographique « Nature du fond marin » sur le secteur d’étude (cf. Tableau 6).
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Projet GEOPAL cartographie terre-mer

Cartes G (Shom, 2009)

Cartes de Vanney (1968 et 1971)

Carte de Lesueur et al. (1986)

5 - 20% de vases

Sables fins avec 5 a 20% de vases

Vases (5 et 20%)

Definition Définition Définition
CODE LEGENDE CODE Définition CODE | pélites de 1 a5 % et Cailloutis de 125 % non | CODE | Teneur en calcaire; nature litho ou bioclastique non
pris en compte distinguées
2900 Roche Roche sub-affleurante NFRoche |Roche Roche Rocher
Cailloutis < 80%
. . Cailloutis Cailloutis, Cailloutis purs Cailloutis
0,
2012 |Cailloutis (> 50%) |55 5 10096 NFC 50 - 100% Cailloutis de 50 80 % ¢ (L < 5%; Galet + Coquilles > 50%)
. a Cailloutis et graviers Cailloutis de 20 a 50 %
i i NFCG ) X
n'existe pas sur le secteur d'étude Graviers (15 & 50%) TS EE R 2000
. Grawviers Graviers, Graviers purs ) Graviers
0, 0,
2010 |Graviers (>50%) |55 5 10006 NFE 50 & 100% &l Gl > E © (L< 5% Galet + Coquilles < 50%)
Sables graveleux
NEGS Graviers et sables, Graviers s 15 % < diametre supérieur a 2mm > 50 %
et sables envasés a Galet + Coquilles > 15 %
i 00 * 0,
2009 |Graviers sableux  |Sables + Graviers g |[CEMED SEhEN L< 5%; S+L>5%
20 - 60 % de Graviers Sables
Sables et graviers, Sables et 15 % < diamétre supérieur a 2mm > 50 %
NFSG . . Sh :
graviers envasés Galet + Coquilles > 15 %
L< 5%; S+L>50%
I t i a 100% I i fracti inante > 0.
Sables moyens et Sables moyen et grossier Sables, Sables purs SElLEE moyens SHPEsEES @Al Sl .es gros’5|_er5 ( ?C o GISENES > @4 i)
2006 X o 50 & 100% NFS 50 & 100% S4 0-20% Gravier Sc fraction supérieure a 2mm < 15 %
grossiers (> 50%) a ° a ° > 30% de sable grossier L< 5%; S+L>50%
Sables (0.2 < fraction dominante < 0.5 mm)
Sables fins Sd fraction supérieure & 2mm < 15 %
" Sables fins Sables fins . L< 5%; S+L>50%
> 509 5 NFSF 5 S5 0 -20% de G p - -
2005  |(Sables fins (> 50%) (54 5 10006 50 & 100% 0 € foravers Sables (0.05 < fraction dominante < 0.2 mm)
< 30% de sable grossier . L. N
Se fraction supérieure & 2mm < 15 %
L< 5%; S+L>50%
Y Y Pélites < 80%
2001 Vases (> 20%) zgs;‘ioo% NFV 2(?26;00% Pe:zl?tes de 50\:;1 80% Ve Sédiments vaseux avec Lutites (L) > 75 %
Pélites de 20 a 50 %
n'existe pas sur le secteur d'étude NFVS Vases sableuses Sables (S4) + Pélites de 20 & 50 % Vb Sédiments vaseux avec 25 < Lutites > 75 %
Sables vaseux Sables vaseux Sables vaseux o N
+ [\
2004 5-20% de vases Sables avec 5 a 20% de vases MY Vases (5 et 20%) Selllzs (81 + [elies de Ba Ayt
Sables fi Va Sédiments vaseux avec Lutites < 25 %
2003 ables fins vaseux |Sables fins vaseux NFSEV Sables fins vaseux Sables fins (S5) + Pélites de 5 4 20 %

Tableau 6 : Classifications des sédiments meubles de cette présente étude et des cartes existantes. Teneur en % du sédiment total. Les diametres @
de chaque élément sont : @ (cailloutis) > 20mm ; 2mm < @ (graviers) < 20 mm ; 0.5mm < @ (sables) < 2mm ; 0.05mm < @ (sables fins) < 0.5mm ; @
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(vases) < 0.05 mm. La définition des légendes est présentée Tableau 5.
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313 Synthése cartographique harmonisée Terre-Mer

La compilation et I'harmonisation des produits cartographiques du domaine Terre et du
domaine Mer ont abouti & deux syntheses cartographiques harmonisées Terre-Mer & 1/250000,
celle du substratum associée a une carte litho-structurale du socle paléozoique (présentée
chapitre 4.2) et celle de la nature des sédiments meubles (présentée chapitre 4.3).

a) Synthése des entités du substratum Terre-Mer et carte litho-structurale du
socle paléozoique

Les formations indurées (substratum) se décline en deux grands ensembles : (i) une couverture
sédimentaire attribuée au Tertiaire et au Secondaire, (ii) un socle paléozoique et protérozoique.

A partir de cette distinction, une nouvelle classification des entités géologiques a été élaborée
sur la base de regroupement d’entités équivalentes. Cette classification se base sur le codage
des tables initiales, lui-méme conditionné par une organisation stratigraphique (adge des
formations géologiques). Il en résulte une sélection de 372 caissons distincts pour le
substratum.

Afin d’obtenir une synthése cartographique du substratum Terre-Mer cohérente a I'échelle de
restitution 1/250000, I'ensemble des entités appartenant au substratum a été harmonisé et
simplifié par regroupement. Au final, il reste 133 classes pour le substratum (cf. Annexe 3;
Annexe 5). Une nouvelle Iégende a été construite sur la base de ces regroupements.

A la carte géologique harmonisée Terre-Mer du substratum a été associée une carte litho-
structurale du socle paléozoique (présentée chapitre 4.2). Cette derniere permet d’organiser la
légende, de comprendre l'organisation spatiale et facilite la lecture géologique des grands
ensembles. La carte litho-structurale du socle paléozoique a été créée en associant aux
structures linéaires la cartographie des unités litho-stratigraphiques. En effet, sur I'emprise
étudiée, les cartes origines a 1/50000 du socle du domaine varisque sud-armoricain montrent
une geéologie variée et complexe, difficile a lire. Afin d’'améliorer la lecture de la nouvelle carte
harmonisée Terre-Mer du substratum a I'échelle 1/250000, il a été choisi de regrouper les
multiples caissons de cette carte (chaque unité litho-stratigraphique correspond a un caisson)
en 15 caissons seulement, organisés chronologiquement (Annexe 4).

b) Synthése des sédiments meubles Terre-Mer

Les formations meubles regroupent les &ages stratigraphiques Quaternaire, Holocéne et
Pléistocéne (Biber, Donau, Ginz, Mindel, Riss, Wirm, Gélasien ... ; d’aprés I'International
Union for Geological Sciences, 2009). Ces dépbts récents sont soit de type marin, fluvio-marin,
fluviatile et continental (colluvions, limons éoliens ...) et se caractérisent par leur nature meuble,
non consolidée. Il en résulte une sélection de 135 caissons distincts pour les sédiments
meubles pour les domaines Terre et Mer.

Afin d’obtenir une synthése cartographique Terre-Mer cohérente a I'échelle de restitution
1/250000 (cf.), 'ensemble des entités a été harmonisé et simplifié par regroupement. Au final, il
reste 16 classes de sédiments meubles (Annexe 6). Une nouvelle Iégende a été construite sur
la base de ces regroupements.
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3.2 CARTE MORPHOLOGIQUE TERRE-MER

Cette carte a été initialement produite dans cette étude pour servir de donnée de base pour la
carte de morphologie du toit du substratum. Elle est mise en forme et a disposition comme
produits supplémentaire car elle offre une vision de la morphologie Terre-Mer et permet une
comparaison avec la carte de la morphologie du toit du substratum induré (chapitres 4.1 et 4.5).

La carte de la morphologie Terre-Mer a été produite en juxtaposant les cartes des morphologies
terrestre et marine en préservant leurs apparences propres. Le trait de c6te HISTOLITT (© IGN-
SHOM) a été ajouté pour bien délimiter les domaines terrestres et marins. Il est important de
rappeler que s'il utilise les données hydrographiques du SHOM (© SHOM, 2011), le modele
numériqgue maillé de la morphologie des fonds marins n’est pas une carte de navigation. A ce
titre : Avertissement : « Les produits dérivés maritimes proposés issus des fichiers des
cartes marines du SHOM ne sont pas utilisables pour la navigation maritime. lls ne
remplacent pas les produits officiels d’un service hydrographique. Ces produits dérivés
n’ont pas fait ’objet de vérification de la part du SHOM. »

3.21 Domaine Terre

La carte de la morphologie terrestre (lllustration 19) a été produite a partir du modéele numérique
de terrain IGN25 (résolution 25 m). Le modéle numérique a été découpé en utilisant le trait de
cbte HISTOLITT et le polygone de la zone d’étude. Pour obtenir une image lisible, un dégradé
de couleur adéquat a été appliqué, mettant en évidence la morphologie régionale. Un ombrage
standard du relief (éclairage depuis le NO) a été calculé et affiché en surimpression sur I'image
du modéle numérique maillé de la topographie.

lllustration 19 : Portion du MNT IGN (résolution 25 métres - © IGN) utilisée dans la présente étude (en
couleur). Le MNT origine (en grisé) a été découpé par le trait de cote (© IGN-SHOM) et la zone d’étude.

3.2.2 Domaine Mer
La carte de la morphologie du fond marin a été produite a partir des sondes hydrographiques
du SHOM (dalles 14561, 14562, et 14572 - © SHOM, 2011) et des sondes numérisées d’aprés

les cartes marines du SHOM (cf. chapitre 2.3.1). L’ensemble des données a été mis sous la
forme d'un fichier unique de points (lllustration 20) avec des coordonnées (Xx,y,z), ou z

38 BRGM/RP-62383-FR — Rapport final



Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

représente la « profondeur » du fond marin en meétres, avec des valeurs négatives sous le
niveau marin. Un nettoyage de ce fichier a été effectué pour enlever les valeurs correspondant
a des épaves référencées sur les cartes marines du SHOM.

© SHOM - 2011

o)
i
© SHOM - 2011

lllustration 20 : Cartes des données bathymétriques montrant (A) les différentes sources :sondes
hydrographiques du SHOM (© SHOM — 2011) des dalles 14561 (bleu), 14562 (vert), et 14572 (rouge), et
des cartes marines (violet) ; (B) répartition des sondes regroupées en un seul fichier de points.

Un modele numérique maillé (résolution 100 m) a été produit a partir de ces points, en utilisant
la méthode de pondération par I'inverse de la distance. Le modéle numérique obtenu a ensuite
été découpé en utilisant le trait de cote HISTOLITT (© IGN-SHOM) et le polygone de la zone
d’étude. Pour obtenir une image lisible, un dégradé de couleurs adéquates a été appliqué,
mettant en évidence la morphologie du fond marin. Un ombrage standard du relief (éclairage
depuis le NO) a été calculé et affiché en surimpression sur 'image du modéle numérique maillé.

La carte de la morphologie Terre-Mer du secteur d’étude est présentée lllustration 30 (Chapitre
4.1).

3.3 CARTE D’EPAISSEUR (ISOPAQUES) DES FORMATIONS MEUBLES

Les données initiales utilisées pour constituer la carte d’épaisseur des formations meubles
Terre-Mer (lllustration 28, chapitre 4.4) sont de types variés :

- Valeurs ponctuelles d’épaisseur issues des sondages de la BSS ;
- Valeurs ponctuelles d’épaisseur issues des interprétations sismiques ;
- Courbes d’isopaques issues de cartes publiées ;

- Modele numérique maillé d’épaisseur issu des travaux effectués sur la feuille Lorient a
1/250000 (Thinon et al., 2008).

Pour permettre une gestion plus simple de ces données et faciliter la procédure de production
d’'un modéle maillé final, les données initiales non ponctuelles ont di étre converties en points.
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3.31 Interprétation sismique spécifique

Une partie des lignes sismiques disponibles, localisées sur la moitié sud de la zone d’étude
(MOBIDYC2, GEOVENDOS et GEOVENDOQ6), ont été spécifiquement interprétées pour traiter
de l'aspect « épaisseur des formations meubles ». Ainsi, deux horizons sismiques ont été
pointés pour les besoins de cette étude avec le logiciel Seisvision® Landmark Geographix : le
fond marin (Fm) et le toit du substratum (Ts).

Une fois linterprétation sismique réalisée, une extraction a été effectuée, permettant d’obtenir,
pour chaque point de tir sismique, la valeur d’espacement entre I'horizon « fond marin » et « toit
du substratum ». Cette valeur, en secondes-temps-double (s.t.d.), a ensuite été convertie en
épaisseur (en meétres) en utilisant une vitesse de 1700 m.s™ (vitesse moyenne admise pour les
sédiments superficiels en mer).

Ainsi, pour chaque point tir, la valeur d’épaisseur en métres (Esm) a été obtenue de la facon
suivante :

(TS(Std) - Fm(std) X 1700) 2 = Esm(m)

Le résultat obtenu est un ensemble de points géo-référencés positionnés sur les profils
sismique et ayant pour attribut, la valeur d’épaisseur de formations meubles exprimée en
metres.

3.3.2 Méthodologie générale

Les données ponctuelles d’épaisseur (en métres) de sédiments meubles des sondages de la
BSS ont été utilisées pour la production de la carte (en rouge sur I'lllustration 21A).

- m— KT
10 20

; A

A B

lllustration 21 : Cartes de répartition des données d’épaisseur des sédiments (A) avant et (B) apres
regroupement en un seul fichier de points (Cf. texte pour la Iégende des cartes).

o
|

Les données ponctuelles issues des interprétations de la sismique marine de la moitié sud de la
zone d’étude, initialement exprimées en s.t.d., puis converties en metres (cf.3.4) ont été
utilisées pour générer un modéle numérique maillé de I'épaisseur (résolution 500 m) sur la zone
couverte par la sismigue GEOVENDO5. Ce modéle a ensuite été converti en données
ponctuelles conservant l'information d’épaisseur (en bleu sur I'lllustration 21A).
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Le modéle numérique maillé d’épaisseur des formations meubles en mer (en métres), obtenu
par linterprétation de lignes sismiques et produit pour la carte au 1/250000-feuille Lorient
(Thinon et al., 2008), a été converti d’'un format raster a un fichier de formes de type points sous
SIG (en violet sur I'lllustration 21A).

Pour permettre une meilleure interpolation sur la zone d’étude, les polygones de contour des
zones de roches ou substratum affleurant (Terre et Mer, en gris sur I'lllustration 21A) ont été
convertis en points avec une valeur d’épaisseur nulle.

Les isopaques des cartes de (Chaumillon et al., 2008)), de Augris et al. (2006), et les isopaques
des dunes littorales ont été numérisées sous forme de polylignes puis converties en points en
conservant linformation d’épaisseur (respectivement en bleu clair, vert et orange sur
I'lllustration 21A).

L’ensemble des points (x, y, épaisseur) ont ensuite été regroupés sous SIG et interpolés par la
méthode des voisins naturels (résolution 200 m) pour produire le modéele numérique maillé de
I'épaisseur (en bleu sur I'lllustration 21B).

Pour obtenir une image lisible des variations d’épaisseur des formations meubles, un dégradé
de couleur monochromatique a été appliqué au modele numériqgue maillé et les polygones
d’épaisseur nulle a négligeable (zones de roches ou substratum affleurant) ont été superposés.

Enfin, les zones ou les données n’offraient pas une densité suffisante ou lorsque les résultats
étaient incohérents et non vérifiables, ont été délimitées et représentées en surcharge
(hachures grisées).

3.4 CARTE DE PROFONDEUR DU SUBSTRATUM INDURE

La carte de profondeur du substratum (lllustration 30, chapitre 4.5) est dérivée des cartes de la
morphologie Terre-Mer (Mt-m) et de I'épaisseur des sédiments meubles (Esm), présentée
précédemment.

Pour constituer la carte de morphologie du toit du substratum induré (Msi), le principe est de
soustraire la seconde a la premiére :

(Msi) - (Esm) = (Me.m)

Pour ce faire, la soustraction a été réalisée sous SIG en utilisant les fonctions de calculatrice
raster. Le modéle numérique de la morphologie du toit du substratum a ainsi été obtenu
(résolution de 200 m).

Pour obtenir une image lisible des variations de morphologie du toit du substratum induré, un
dégradé de couleur adapté a été appliqué au modéle numérique maillé. Un ombrage standard
du relief (éclairage depuis le NO) a été calculé et affiché en surimpression sur I'image du
modeéle numérique maillé.

Enfin, les zones d’incertitudes délimitées dans le cadre de la carte d’épaisseurs représentées
ont été reprises et affichées en surcharge (hachures grisées).
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4 Les syntheses cartographiques délivrées

Ce chapitre présente les synthéses cartographiques créées dans le cadre de cette étude et
consultable sur le portail internet GEOPAL des Pays-de-la-Loire.

Chaque produit cartographique est associé a une fiche signalétique, résumant le descriptif de la
carte, les sources des données et les précautions d’'usage. Le verso de cette fiche signalétique

est dédié a la description et aux objectifs de la carte et le recto aux sources des données
utilisées pour I'élaboration de la synthése cartographique.

4.1 CARTE DE LA MORPHOLOGIE TERRE-MER

La carte de la morphologie Terre-Mer du secteur d’étude est présentée lllustration 22,
accompagnée de sa fiche signalétique (lllustration 23).

e e s el e e soae s s s e e s o
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[ ] Zone d'emprise de la carte Terre-Mer Topographie (source IGN) é
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senvice
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Date d'édition : jeudi 21 mars 2013 Auteur: Paquet F., Thinon I.

lllustration 22 : Carte de la morphologie Terre-Mer du secteur d’étude.
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MORPHOLOGIE TERRE-MER

P

du littoral des Pays de la Loire au 1/250000

Titre: Carte de morphologie Terre-Mer du litoral des Pays de Loire au
1/250000

données et

Origine : C:
existantes.

Echelle : 1/250000
Systéme de projection : RGFI3

Type/Format : Image TIF géo-référencée + fichiers ArcGis
Date : 01/04/2013

Auteurs : Paquet, F. | Thinon, |

DESCRIPTION

METHODE

PRECAUTIONS
D'USAGE

Cette carte présente la morphologie Terre-Mer de la zone littorale ces Pays de
Loire. Il s'agt d'une synthése cartographique construite sur la base de produits
topographiques et hydrographiques existants (cf. Chapitre Données source)

Domaine Terre

Cette carte présente fa synthése des formations quatemaires extraites des cartes

isées 3 1/50 000 et compiétée sur les
secteurs non couverts des feulles géologiques de la France a 1/50 00D
Lharmonisation repose principalement sur fa nature granulométrique des
sédiments issue des descrptiors Iithologiques afin de ['étencre au domaine Mer.
Le terme srochess désigne un substratum « compétent » affleurant ou sub-
affleurant

Domaine Mer

Cette carte uiise les données des sonces hydrographiques du SHOM. Elles
soit des sondes des dalles (14561,
14562, 14572) de 1x 1° (@ SHOM — 2011), soit de sondes numérisées sur les
cartes marines du SHOM, lorsque la couverture des dalles n'est pes suffisante
Aprés nettoyage et élimination des sondes correspondant & des épaves
référencées lensemble des sondes est ensuite utilisé pour produire un Modéle
Numérique maillé (résolution 100 m) en uilisant la méthode de pondération par
linverse de Ia distance. Ensuite, le modéle obtenu est découpé en utlisant la zone
GEOPAL et le trait de ctte IGN-SHOM (© IGN-SHOM — 2008) pour ne conserver
que les Zones en-dessous du niveau de la mer. Un ombrage standard du relief est
affiché en surimpression pour améliorer la lisibillté de la morphologie marine

Cette carte de la morphologie Terre-Mer est une synthése dinformations non
vérifiées. L'information fournie est 4 titre indicat

PROJET : GEOPAL CARTOGRAPHIE DU LITTORAL PAYS DE LOIRE

) gm

=9 3
GEOPAL

DONNEES SOURCES

Références

MNT IGN (@ IGN) utilisé pour la carte de
la morphologie Terre-Mer (en niveaux de
gris, le MNT initial ; en couleurs,

lextraction utilisée pour Ia carte)

©SHOM - 2011

Cartes des sondes hydrographiques du
SHOM (® SHOM — 2011) utilisées pour
Ia carte de la morphologie (dalles 14561
(bleu), 14562 (vert), 14572 (rouge),
cartes marines (violet)

Données disponibles & terre

- Modéle Numérique de Terrain de IGN a 25 métres de
résolution (& IGN).

Données disponibles en mer

- Sondes hydrographiques du SHOM (© SHOM —2011)
o Dalle 14561 (sondes hydrographiques

numériques)

Dalle 14562 (scndes hydrographiques

numériques)

Dalle 14572 (sondes hydrographiques

numériques)

o Sondes numérisées a parti des cartes marines du
SHOM (pour les zones ol aucune donnée
numérique n'est disponible sur les dalles).

o

Avertissement - « Les prodults dérivés maritimes proposés issus
des fichers des cartes marines du SHOM ne sont pas utiisables
pour la navigation maritime. Iis ne rempiacent pas les produits
officiels d'un service hydrographique. Ces produits dérivés n'ont
pas fait [objet de vérification de Ia part du SHOM. »
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lllustration 23 : Fiche signalétique de la carte de la morphologie Terre-Mer du secteur d’éfude.
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4.2 CARTE GEOLOGIQUE HARMONISEE TERRE-MER DU SUBSTRATUM

La carte harmonisée Terre-Mer de la nature et des structures majeures du substratum
(lllustration 24) est fournie sous forme d'image géo-référencée (systeme de projection
Lambert93). Cette image permet de conserver I'échelle de couleur attribuée aux divers caissons
lithologiques. Un fichier au format WMS est aussi fourni afin que les caissons soient
interrogeables sur le portail GEOPAL. Les caissons seront intégrés en transparence sur 'image
géo-référencée. Ceci afin de faciliter la consultation aux utilisateurs.

Cette carte est accompagnée de sa fiche signalétique (lllustration 25).

} N =T 1 Légende du domaine Terre Légende du domaina Mer
ﬁI:rl_:|m GEOPAL Yy nume E -. o s s Couverm seconsae e e

Carte géologique du littoral des Pays de la Loire 4 1/250 000

Carte géologique du socle palé ]
et de la couverture secondaire et tertiaire

Carte litho-str du socle

- . . - o Bigrien

1ng nm

Onta FadtBan - TRATT fatour Bensciosn v Bacharree B Pase P Tonsn |

lllustration 24 : Carte harmonisée Terre-Mer de la géologie du substratum du secteur d’étude a I'échelle
1/250000 (systéme de projection Lambert93). Cette carte est associée a une carte des unités litho-
stratigraphiques.
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NATURE DU SUBSTRATUM

Cartographie terre-mer du littoral des Pays de la Loire au 1/250000

Titre : Carte du socle etdela
couverture secondaire et tertiaire du littoral des Pays de Loire au 1/250000

Origine : Compilation de cartes existantes.

Echelle : 1/250000

Systéme de projection : RGF93

TypelFormat : Image TIF géo-référencée + fichiers ArcGis
Date : 01/04/2013

Auteurs : Baudouin, V. ; Bechennec, F. ; Paquet, F. , Thinon, |

DESCRIPTION

METHODE

PRECAUTIONS
D'USAGE

Cette carte présente la nature du substratum de la zone littorale terre et mer. Il
sagh dune synthése cartographique construite sur la bese de produits
cartographiques existants (cf. Chapitre Données source)

Domaine Terre

Cette carte préserte la synthése des formations du socle paléozoique et de la
couverture secondaire et tertiaire (anté-Quaternaire) extrates des cartes
4 1/50 000 et complétée sur les
secteurs non couverts des feuilles géologiques de la France a 1/50 000
L repose sur une pour un résutat & 1/250 000, par
regroupement des sous-ensembles de ces deux thémes (socle et couverture) Le
terme usubstratum indifférenciés a été attribué aux entités des formations du
Quaternaire, par ailleurs utiisées pour la carte de nature des séciments meubles

Domaine Mer

Cette carte regroupe et synthétise des données issues dune amplitude déchelle
large, des parties Mer des cartes géologiques 1/50000, de la carte de synthése de
Lorient & 1/250 000 et de Ia carte géologique au millioniéme de la France. Les
données les plus précises ont été a chaque fois préservées

L harmonisation est alignée sur les niveaux de regroupement du domaine Terre

PROJET : GEOPAL CARTOGRAPHIE DU LITTORAL PAYS DE LOIRE

- ‘6 it
GEOPAL

=
GEOPAL

DONNEES SOURCES

Références

Cartes disponibles 2 terre

- Carte de Loire-Atlantique 8
/50000 (Bechennec F., 2007)

- Carte géologique hamorisée de Vendée 4 1/50 000
(Bechennec F., 2009)

Carte géol. France (1/50 000}, feuille La Roche-Bernard
(449) - BRGM, Orléans. Carte géologique par C. Audren,
P. Jegouzo, L. Barbaroux, P. Bouysse (1975)

- Carte géol. France (1/50 000), feuille Saint-Nazaire (479) -
BRGM, Oriéans. Carte géologique par B. Hassenforder, L
Barbaroux, L. Berthols (1973)

Carte géol. France (1/50 000), feuile Paimbaeuf (480) -
BRGM, Oriéans. Carte géologique par M. Ters, J
Marchand, F. Ottmann (1978)

- Carte géol. France (1/50 000), feuille lle-de-
NoirMoutier/Pointe de Saint-Gildas (S06/533) - BRGM,
Orléans. Carte géologique par M. Ters, D. Gouleau, J R
Vanney (1978)

Carte géol. France (1/50 000}, feuille Machecoul (507) -

Cartes disponibles  terre

Cartes disponibles en mer

BRGM, Oriéans. Carte géologique par M. Ters, J. Mounds,
0. Gouleau (1978)

- Carte géol. France (1/50 000), feuilie Challans (534) -
BRGM, Oriéans. Carte géologique par M, Ters, J.M
Viaud, F. Verger, D. Gouleau (1983)

- Carte géol. France (1/50 000), feullle Saint-Gilles-Croix-
de-Vie (560) - Orléans - BRGM, 135 p. Carte géologique
par Ters M., Viaud J M., Verger F., Vanney JR., (1983)
Carte géol. France (1/50 000), feuille Les Sables-
dOlonne/Longeville (584). Criéans : BRGM, 95 p. Carte
géologique par Ters M., Gabilly J., (1986)

- Carte géol. France (1/50 000), feuilie L' Aiguillon-sur-Mer
(608). Oriéans | BRGM, 22 p. Carte géologique par Verger
F., Gabilly J,, Ducloux J., Barusseau J.P., (1975)

Carte géol. France (1/50 000}, feuille Marans (609)
Orléans : BRGM, 19 p. Carte géologique par Dupuis J.,
Ducloux J., Cariou E., (1975)

- Carte géol. France (1/50 000), feuille La Rochelle/lie-de-
Ré (633). Orléans - BRGM, 32 p. Carte géologique par
Bourgueil B, Benvel B, Chauvet M., (1977)

Cartes disponibles en mer

- Carte géologique de la France & féchelie du millioniéme
(1996) révisée 2003, Chantraine, J, Autran, A, Cavelier,
C. etal (2003)

- Carte géologique au 1/250000 de la marge continentale
Feuille Lorient (Bretagne Sud), Thinon 1, Menier D.
Guennac P., Proust JN., et al. (2008)

Cartes géologiques de la France (1/50 00

lllustration 25 : Fiche signalétique de la carte harmonisée Terre-Mer du substratum du secteur d’étude.
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4.3 CARTOGRAPHIE HARMONISEE TERRE-MER DE LA NATURE DES
SEDIMENTS MEUBLES

La carte harmonisée Terre-Mer de la nature des sédiments meubles (lllustration 26) est fournie
sous forme d’'image géo-référencée (systéeme de projection Lambert93). Cette image permet de
conserver |'échelle de couleur attribuée aux divers caissons lithologiques. Un fichier au format
WMS est aussi fourni afin que les caissons soient interrogeables sur le portail GEOPAL. Les
caissons seront intégrés en transparence sur I'image géo-référencée. Ceci afin de faciliter la
consultation aux utilisateurs.

Cartographie géologique du littoral des Pays de la Loire a 1/250 000

Carte des sédiments meubles Opirgm GEdPAL e E.

O

Nature des sédiments meubles, domaine Terre Nature des sédiments meubles, domaine Mer

-

o

- e— Kilométres H
0 5 10 20

‘5

e En e ED £ ) e £ S S o or g o

Date d'édition : lundi 18 mars 2013 Auteur: Baudouin V., Béchennec F., Paquet F., Thinon 1.

Illustration 26 : Carte harmonisée Terre-Mer de la nature des sédiments meubles du secteur d’étude a
1/250000 (systéme de projection Lambert93).

Cette carte est accompagnée de sa fiche signalétique (lllustration 27).
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NATURE DES SEDIMENTS MEUBLES

e

du littoral des Pays de la Loire au 1/250000

GEBPAL

Titre : Carte de « nature des sédiments meubles » harmonisée du littoral
des Pays de Loire au 1/250000

Origine : Compilation de cartes existantes.

Echelle : 1/250000

Systéme de projection : RGF93

TypelFormat : Image TIF géo-référencée + fichiers ArcGis
Date : 01/04/2013

Auteurs . Baudouin, V. , Bechernec, F. | Paquet, F. | Thinon, L

DESCRIPTION

METHODE

PRECAUTIONS
D'USAGE

Cette carte présente la nature des sédiments meubles de la zone litorale terre et
mer. Il sagt dune synthése cartographique construite sur la base de produits
cartographiques existants (cf. Chapitre Données source)

Domaine Terre

Cette carte présente Ia synthése des formations quatemaires extraites des cartes
4 1/50 000 et complétée sur les
secteurs non couverts des feuilles géologiques de la France & 1/50 000
Uharmonisation repose principalement sur la nature granuiométrique des
sédiments issue des descriptions lithologiques afin ce I'étendre au domaine Mer
Le terme «roches» désigne un substratum « compétent » affleurant ou sub-
affleurant.

Domaine Mer

Les sédiments meubles ala superficielle
non indurée qui repose sur je substratum anté-Quaternaire. Le terme erochess
désigne un substratum « compétent » affleurant ou sub-affleurant. L'harmonisation
des descriptions lithologiques des sédiments du fond marin a été effectuée & partir
d'une classification simplifiée basée sur la classification des cartes G (SHOM,
2009), Avertissement - la nouvelle synthése cartographique présente parfois des
incohérences avec les données récentes (sondages, MNT bathymétrique). Dues &
1 des cartes , les nont pas été cormgées par
manque de desoriptions (ex: granulométrie) précses et de données
complémentaires

Cette carte de nature des sédiments est une synthése dinformation non vérifiée
Linformation fournie est & titre indicatif
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Références

Cartes disponibles & terre

Cartes disponibles en mer

Cartes disponibles 4 terre

Carte de Lt Atiantique &

1/50000 {Bechennec F., 2007)

Carte géologique harmonisée de Vendée 4 1/50 000

(Bechennec F., 2009)

Carte géol. France (1/50 000), feuilie La Roche-Bemard

(449) - BRGM, Oriéars. Carte géologique par C. Audren,

P. Jegowzo, L. Barbaroux, P. Bouysse (1975)

Carte géol. France (1/50 000), feuilie Saint-Nazaire (479) -

BRGM, Orléans. Carte géologique per B. Hassenforder, L

Barbaroux, L Berthois (1873)

Carte géol. France (1/50 000), feullie Paimboeuf (480) -

BRGM, Orléans. Carte géologique par M. Ters, J

Marchand, F. Ottmann (1978)

Carte géol. France (1/50 000), feuilie lle-de-

NoirMoutier/Painte de Saint-Gildas (S06/533) - BRGM,

Orléans. Carte géologique par M. Ters, D. Gouleau, J.R.

Vanney (1978)

- Carte géol. France (1/50 000), feuilie Machecoul (507) —
BRGM, Oriéans. Carte géologique par M. Ters, J. Mounds,
D Gouleau (1978)

- Carte géol. France (1/50 000), feuille Challans (534) -
BRGM, Oriéans. Carte géologique par M. Ters, J M
Viaud, F. Verger, D. Gouleau (1983)

- Carte géol. France (1/50 000), feuille Szint-Gilles-Croix-

de-Vie (560) — Orléans - BRGM, 135 p. Carte géologique

par Ters M., Viaud J M., Verger F., Vanney JR,, (1983)

Carte géol. France (1/50 000), feuille Les Sables-

dOlonne/Longeville (584). Orléans . BRGM, 95 p. Carte

géologique par Ters M., Gabilly J, (1986)

Carte géol. France (1/50 000), feuille L'Aiguillon-sur-Mer

(608). Oriéans | BRGM, 22 p. Carte géologique par Verger

F, Gabilly J., Ducloux J., Barusseau J P, (1975)

Carte géol. France (1/50 000), feuilie Marans (609)

Orléans : BRGM, 19 p. Carte géclogique par Dupuis J.,

Ducloux J., Cariou E., {1975)

Carte géol. France (1/50 000), feuille La Rochelle/lie-de-

Ré (633). Orléans - BRGM, 32 p. Carte géologique par

Bourgueil B, Benvel B, Chauvet M., (1877)

Cartes disponibles en mer

Cartes G & 1/50000 (fichiers vecteurs & notice naregi0s,
2009, SHOM) ~ secteur Loire et Gironde

Carte sédimentologique sous-marine des cotes de France
41/100000 Feuille Saint-Nazaire et Feuille lie d'Yeu
(Vanney, 1968 et 1971)

Carte sédimertologique du golfe de Gascogne — partie
septentrionale & 1/500000 ce Lesueur et al, (1986)

Carte géol. France (1/50 000)

lllustration 27 : Fiche signalétique de la carte harmonisée Terre-Mer de la nature des sédiments meubles
du secteur d’étude.
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4.4 CARTE D’EPAISSEUR DES FORMATIONS MEUBLES

La carte d’épaisseur des formations meubles (lllustration 28) élaborée a partir d’'un modele
numeérique maillée des valeurs de la profondeur ponctuelle du substratum. Elle est fournie sous
forme d’'image géo-référencée (systeme de projection Lambert93). Cette image permet de
conserver 'échelle de couleur.

Cartographie géologique du littoral des Pays de la Loire a 1/250 000

Carte d'épaisseur des sédiments meubles Obign ~ cEoeaL e

Légende
f D Zone d'emprise de la carte Terre-Mer Epaisseur des sédiments meubles §
— Trait de céte (© IGN-SHOM 2009) me
Zone d'épaisseur nulle e

Z. Zone d'incertitude _§
; i
i i
E_ i

i
i i
i i
§ i
i :
£ 5
¥ 3
H H
§ - e Kilométres < §

0 5 10 20 \ N
i ' ‘} F
H 3
Date d'édition : jeudi 21 mars 2013 Auteur: Paquet F., Thinon 1., Baudouin V., Béchennec F.

lllustration 28 : Carte d’épaisseur des formations meubles Terre-Mer du secteur d’étude a 1/250000
(systeme de projection Lambert93).

Cette carte est accompagnée de sa fiche signalétique (lllustration 29).
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= K
EPAISSEUR DES SEDIMENTS MEUBLES TERRE-MER GEOPAL Données dispornibles 4 terre
S DONNEES SOURCES
. du littoral des Pays de la Loire au 1/250000 Données provenant de fanalyse dépaisseur de sédiments
Références meubles dans les sondages issus de la BSS
- Courbes disopaques (épaisseur) des dunes littorales
e Titre: Carte de |'épaissewr des sédiments meubles Terre-Mer du littoral Données disponibles en mer

des Pays de Loire au 17250000

Origine : Compilation de données cartographiques existantes, et
danalyses d épaisseurs de sédiments meubles des sondages de la BSS et
des données sismiques marines

Echelle : 1/250000
Fi Systéeme de projection : RGFO3

g Type/Format : Image TIF géo-référencee + fichiers ArcGis
Date : 01/04/2013

Auteurs : Paquet, F_; Thinon, . ; Baudouin, V. ; Béchennec, F.

Catte carte préserte Iépaisseur de sédiments meubles de la zone littorale des
Pays de Loire. | s'agit dune synthése cartographique consiriste sur la base de
cartes déparsseurs existantes et danalyses de Iépaisseur de sédiments meubles
des sondages BSS et de données sismiques marines (cf Chapitre Données
source)

DESCRIPTION

METHODE
o Pour établir le modéle numérique d'épaisseur des sédiments meubles, lensemble

des connées existantes (Cf. chaptre données et ci-dessous) a été converti en
données ponctuelles (point , y, épaisseur). Une interpolation par la méthode des
voisins naturels a ensuite été effectuée (résolution 200 m) pour obtenir le modéle
numérique mailé de | épaisseur de sédiments meubles,

Pour obtenir une image lisible des variations dépaisseur des formatons meubles,
un dégradé de couleur monochromatique a été appliqué au moddle numérique
mallié et les potygones d'épaisseur nulle & négligeable ont 6té superposés (grisés)

Enfin, les zones ol les données n'offraient pas une densité suffisarte ou lorsque
les résultats étaient incohérents et non wérffiables, ont été délimitées et
représentées en surcharge (hachures grisées)

PRECAUTIONS

D'USAGE Cette carte de la morphologie Terre-Mer du toit du substratum est une synthése

dinformations non vérffiées. L'information foumie est 4 titre indicatif

PROJET : GEOPAL CARTOGRAPHIE DU LITTORAL PAYS DE LOIRE

R le o,
GEOPA

6hrgm

Cartes des données utiisées pour établir
la carte dépaisseur des sédiments
meubles Terre-Mer de la zore littorale
des Pays de la Loire & 1/250000
(Source - en rouge : BSS ; en orange
Isopaques des dunes ittorales ; en
violet : Thinon et al. (2008) ; en bleu
interprétations sismiques ; en vert
Augris et al. (2006), en turquoise
Chaumilion et al. (2008)).

Modéle numérque d'épaisseur des sédiments meubles
issu de la carte géologique

Thinon, |, Menier, D., Guennoc, P., Proust, J.-,
Guillocheau, F., Bonnet, S., Le Roy, P., Augris, C.,
Bourillet, J.-., Baltzer, A, Tessier, B., Pastol, Y., Garlan,
T., Bechennec, F., Le Melour, J., Graviou, P, Alix, A S,
Comu, S, Loget, N,, Scalliet, F., 2008, Carte géologique
de la France  1/250 000 de ia marge continertale, feLille
Lorient (Bretagne Sud) 1/250000, Lorient

- Modéle numérue d'épaisseur des sédiments meubles
issu de l'interprétation des lignes sismiques des
campagnes MOBIDYC2, GEOVENDOS et GEOVENDOS
Carte d'sopaques des sédments meubles publi¢e dans
Chaumilion, E., Proust, J., Menier, D., Weber, N., 2008.
Incised-valley morphologies and sedimentary-fills within
the inner shelf of the Bay of Biscay (France): A synthesis.
J. Mar. Syst. 72, 383-396.

- Carte d'isopaques des sédments meubles publiée dans
Augris et al, (2006). Inventaire des ressources en
matériaux marins — Fagades « Manche Est » et « Loire-
Gironde » Convention Ifremer-Ministére de I'industrie
n"2004-00 258-00-07.
hitp /Avww fremer.
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lllustration 29 : Fiche signalétique de la carte des épaisseurs des sédiments meubles Terre-Mer du
secteur d’étude.
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45 CARTE DE PROFONDEUR DU SUBSTRATUM

La carte de profondeur du substratum (lllustration 30), ou carte de la morphologie du toit du
substratum induré, est élaborée a partir d'un modéle numérique maillée des valeurs de la
profondeur ponctuelle du substratum. Elle est fournie sous forme d’image géo-référencée
(systeme de projection Lambert93). Cette image permet de conserver I'échelle de couleur.

Cartographie géologique du littoral des Pays de la Loire a 1/250 000

Carte de la morphologie du toit du substratum Ougn~ ctorar e EM

Légende

o

["]Zone d'emprise de la carte Terre-Mer Morphologie du toit du substratum |*
—— Trait de céte (© IGN-SHOM - 2009) : o
Zone d'incertitude e

o
e

Wl

H i

H i

i i

4 E

H i

§- 0-:5-:1H0Kilométres . \ .!

H i
e o dens = o = 2 ke = = = onn e =)

Date d'édition : mardi 16 avril 2013 Auteur: Paquet F., Thinon I., Baudouin V., Béchennec F.
lllustration 30 : carte de la morphologie du toit du substratum Terre-Mer (systéme de projection
Lambert93).

Cette carte est accompagnée de sa fiche signalétique (lllustration 31).
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MORPHOLOGIE DU TOIT DU SUBSTRATUM TERRE-MER

&

ée du littoral des Pays de la Loire au 1/250000

Titre : Carte de morphologie Terre-Mer du toit du substratum cu littoral
des Pays de Loire au 1/250000

Origine : Compilation et
existantes.

Echelle : 1/250000

Systéme de projection : RGF93

TypelFormat : Image TIF géo-référencée + fichiers ArcGis
Date : 0110412013

Auteurs : Paquet, F. | Thinon, |, ; Baudouin, V. ; Béchennec, F.

DESCRIPTION

METHODE

PRECAUTIONS
D'USAGE

Cette carte préserte la morphologie Terre-Mer du tot du substratum de la zone
Iittorale des Pays de Loire, Il s'agit d'une synthése cartographique construite sur la
base de la carte de la morphologie Terre-Mer et de la carte d'épaisseur des
sédiments meubles produites dans cette étude (cf Chaptre Données source)

La carte de la morphologie du toit du substratum correspond & la carte de
profondeur de ce demier, C'est-a-dire & la morphologle existante dont on soustrait
Iépaisseur de sédiments meubles. Pour ['obteni, le modéle numérue dépaisseur
a été soustrait au modéle numérique de terrain de la morphologie Terre-Mer

Le modéle numérique de la morphologie du toit du substratum a ainsi été obtenu
(résolution 200 m)

Pour obtenir une image lisible des variations de morpholagie du toit du substratum
induré, un dégradeé de couleur adapté a été appiqué au mocéie numénque maillé
Un ombrage standard du refief (éciairage depuis le NO) a été cakoulé et affiché en
surimpression sur fimage du modéle numérique maillé

Enfin, les zones dincertitudes délimitées dans le cadre de la carte d épaisseurs
représentées ont été reprises et affichées en surcharge (hachures grsées)

Cette carte de la morphologie Terre-Mer du toit du substratum est une synthése
dinformations non vénifiées. Linformation fournie est a titre indicat

PROJET : GEOPAL CARTOGRAPHIE DU LITTORAL PAYS DE LOIRE

ehrgm

- OQ
GEOPAL

DONNEES SOURCES

Carte de la morphologie Terre-Mer de la
zone littorale des Pays de Loire 4
/250000,

Cartes G'épaisseur des sédiments
meubles Terre-Mer de la zone itiorale
des Pays de la Loire & 1/250000.

Données disponibles

Carte de la morphologee Terre-Mer de la zone Iitorale des.
Pays de Loire au 17250000 (cette étude)*

Carte d'épaisseur des sédiments meubles de la zone
Ittorale des Pays de Loire au 1/250000 (cette étude)”

{*) Pour connaitre les données sources de ces cartes, se reporter
4 leur fiche signalétique respective.

lllustration 31 : Fiche signalétique de la carte de la morphologie du toit du substratum induré du secteur
d’étude (1°'° partie)
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5 Conclusions

Le littoral est un territoire qui constitue un enjeu majeur pour les Pays-de-la-Loire. La géologie
joue un réle clef sur la structure, I'évolution et les ressources de ce territoire, aussi bien pour la
partie terrestre que pour la partie marine.

Le projet « cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire » a permis
d’établir plusieurs synthéses cartographiques concernant le substratum et les sédiments
meubles. Les livrables de cette étude comprennent 2 synthéses cartographiques harmonisées
Terre-Mer du littoral des Pays-de-la-Loire, I'une sur la nature des formations meubles ; I'autre
sur la géologie du substratum (nature des formations indurées et structures majeures). lls
comprennent aussi une carte d’'isopaques des formations meubles, une carte de profondeur du
toit du substratum ainsi que leur fiche signalétique. Les livrables de cette étude ont été élaborés
de maniére a étre consultable sur le portail GEOPAL (http://www.geopal.org/accueil ).

Ces produits cartographigues constituent ainsi un référentiel de base pour I'ensemble des
acteurs du littoral : services de I'Etat, collectivités territoriales, etc. Il s’agit des premiéres
synthéses cartographiques Terre-Mer a 1/250000 sur le secteur Pays-de-la-Loire, venant
compléter la synthése cartographique du plateau Sud-Bretagne : la carte géologique de la
France & 1/250000 Feuille Lorient.

Par ailleurs, les synthéses ayant été construites a partir des données et produits
cartographiques existants, les travaux réalisés mettent aussi en lumiére les zones du secteur
d'étude présentant des incohérences, obsolescences ou des hétérogénéités de la
connaissance. Des acquisitions de données sur ces zones, en mer comme a terre,
permettraient d’améliorer fortement la connaissance et la cartographie des structures
géologiques du littoral des Pays-de-la-Loire.
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Annexe 1: EXEMPLE de courrier envoyé aux communes pour la
collecte des données

Nantes, le 10 janvier 2012
Mairie

A P'attention de Madame ou Monsieur le
Maire

Nos Réf. :

Objet : Collecte de données descriptives géologiques produites lors de travaux d'aménagement ou de la
réalisation d’ouvrages d'art.

Affaire suivie par:  Vivien BAUDOUIN —tél. : 02.51.86.01.56 — v.baudouin@brgm.fr
Pierre CONIL —tél. : 02.51.86.01.50 — p.conil@bram.fr

Madame, Monsieur le Maire,

Dans le cadre du programme GEOPAL, le BRGM est chargé de réaliser une cartographie
géologique harmonisée du littoral des Pays de la Loire.
Ce programme, qui est la création d’'un portail commun de l'information géographique afin de fédérer
les actions des acteurs publiques des Pays de la Loire, a été inscrit au Contrat de Projets Etat-Région
(CPER 2007-2013).
Parmi ses objectifs, ce portail géographique des Pays de la Loire GEOPAL doit favoriser I'observation
et la connaissance des territoires afin de concourir a leur gestion.

Pour la realisation de la cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays de la Loire, nous
aurions besoin de collecter les éléments descriptifs en votre possession qui caractérisent la nature
des sols de votre commune. Aprés traitement par nos services, ces données alimenteront la base de
connaissance pour la carte géologique littorale des Pays de la Loire.

Ces informations sont contenues bien souvent dans les rapports techniques d'opérations de travaux

d'aménagement, de réalisations d'ouvrages d'arts, ou encore des études de risques dont vous avez la
maitrise d'ouvrage.

Nous vous remercions donc pour le retour d'information que vous nous fournirez. Les extraits des
rapports techniques, les coupes de sondages localisés sont & retourner :

e par courrier pour les copies « papier »
BRGM
1 Rue des Saumoniéres
44323 NANTES CEDEX 03
* par e-mail pour les copies humériques (ex : format pdf) :

v.baudouin@brgm fr

Nous serions également en mesure de nous déplacer afin de collecter les documents que vous nous
mettriez a disposition.

Enfin, nous restons bien entendu a votre entiére disposition pour toute information complémentaire.

En vous remerciant par avance, nous vous prions de croire, Madame, Monsieur le Maire, en
I'expression de notre considération distinguée.

P. CONIL

Directeur du Service Géologique
Régional des Pays-de-la-Loire
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Annexe 2 : Description des cartes disponibles en domaine MER

Cartes de Natures de Fond (Cartes G):

Le SHOM produit des cartes de Natures de Fond, appelées Cartes G. Les cartes G sont
fournies au format shape dans le Systeme géodésique WGS84. La résolution est équivalente
aux cartes papiers a des formats proches du 1/50 000. Pour le projet de cartographie
géologique du littoral des Pays-de-la-Loire, les cartes G utilisées proviennent de la version 4.0,
validées le 28/04/2009 (cf. notice rédigée par T. Garlan, SHOM). Les caractéristiques
sédimentaires du fond marin d’aprés Garlan (2009) « proviennent de données du SHOM, du
BRGM, de I'lFREMER, des Universités de Lille 1, Rouen, Caen, Brest, La Rochelle, Bordeaux |
et Corte, de l'IntechMer, du Conseil Général de la Charente-Maritime, de la Direction
Départementale de 'Equipement de Charente-Maritime, de I'Office de I'Environnement de la
Corse et du Port Autonome de Bordeaux. Cette carte des sédiments superficiels est la synthése
des données disponibles : plomb suiffé, prélévements a la benne et carottages, photographies
aériennes et sous-marines, imagerie acoustique par sonar latéral et sondeur multifaisceaux,
sismique trés haute résolution.». La compilation de ces données a été confrontée aux données
sur la morphologie. Un sédiment est définit comme un ensemble constitué par la réunion de
particules, détritiques ou biogénes, plus ou moins grossiéres ayant subi un transport par un ou
plusieurs agents de transport (Garlan, 2009).

DATA.SHOM.FR
Information géagraphique mariime.

O (o 1w (> O ©

a0’ 12.2° W Echelle: 1 : 41 096 091

' IIIutration 32 : carte G (SHOM, 2009) consultable sur le portail http://data.shom.fr/

Cartes sédimentologiques sous-marines des cétes de France au 1/100000 d’apres
Vanney

Les cartes sédimentologiques sous-marines des coétes de France au 1/100000 d’aprés Vanney
ont été publiées par I'IGN avec le concours de la Délégation Générale a la Recherche
Scientifique et Technique et le CNEXO en 1968 pour la feuille Saint-Nazaire et en 1971 pour la
Feuille Yeu. Les cartes sont basées sur I'analyse des données qui étaient disponibles dans les
années 60. Ayant été produites sous format papier dans le systtme de projection Lambert |
zone Nord Ellipsoide de Clarke et Lambert Il zone centrale Ellipsoide de Clarke, ces cartes ont
été scanneées puis geo-référencées dans leur systeme de projection propre.
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Jain

lllustration 33: Carte sédimentologique sous-marine des cotes de France au 1/100000 — Feuille de I'lle
d’Yeu (Vanney, 1971)

lllustration 34 : Carte sédimentologique sous-marine des cotes de France au 1/100000 — Feuille de Saint-
Nazaire (Vanney, 1968)

Carte sédimentologique du Golfe de Gascogne au 1/500000 — partie septentrionale
de Lesueur et al. (1986)

La carte sédimentologique du Golfe de gascogne au 1/500000 du Lesueur et al. (1986) a été
réalisée avec le concours financier du BRGM et de I'lFREMER sous la responsabilité d’André
Klingebiel de linstitut de Géologie du Bassin d’Aquitaine (Univ. Bordeaux |). Son édition a été
coordonnée par P. Bouysse en 1986. Cette carte est basée sur des données acquises jusqu’en
1979.
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- -

lllustration 35 : Carte sédimentologique du Golfe de Gascogne au 1/500000 — partie septentrionale de
Lesueur et al. (1986) et son Tableau de classification sédimentaire.

Atlas des fonds meubles du plateau continental du golfe de Gascogne : carte
biosédimentaire (1976),

Cet atlas est disponible sous forme de cartes papiers et d’un produit numérique

Cet atlas, publié en 1976 avec le concours du CNEXO, comprend des cartes biosédimentaires
cébtieres au 1/100000 et une carte plus générale au 1/500000. Cet atlas repose sur quelques
travaux de thése (Glémarec, 1969 ; Vanney, 1969 ; Chassé, 1972 et Pinot, 1974).

Cet atlas a été numérisé et harmonisé avec la typologie EUNIS. Le produit REBENT Ifremer-
Université-CNRS (2009 ; Source Chassé C., Glémarec M. Echelle 1/100 000 a 1/500000) est
consultable sur le serveur SEXTANT (cf. http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/guest/catalogue).

serveur de données géoréférencées marines

Lati48.021 Lon:-2.540 o 40 80

lllustration 36 : Atlas des fonds meubles du plateau continental du golfe de Gascogne : cartes
biosédimentaires (Source Chassé C., Glémarec M., 1976 ; Produit numériqgue REBENT Ifremer-
Université-CNRS, 2009).

Carte des formations superficielles du synforme de Piriac

La Carte des formations superficielles du synforme de Piriac (Berné et al., 1987 - Ifremer,
Géosciences Marines) est consultable sur le serveur SEXTANT (cf.
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http://lwww.ifremer.fr/sextant/fr/web/guest/catalogue). Issu de la campagne Sudarmor 1 en
1985, cette carte donne une information sur la nature du fond marin a une échelle trés petite
(1/2500) sur une trés zone trés restreintes a la limite de la zone d’étude. La référence de cette
carte est BERNE S., BARTHES V., COTTAZ Y., LERICOLAIS G., MIRMAND M., POCACHARD
J., ROBACH F. (1987) - Synforme de Piriac (Loire Atlantique), mosaique sonar latéral,
anomalies du champ magnétique, épaisseur sédimentaire et interprétation géologique. 2 cartes,
échelles 1/5 000 et 1/2 500 et une notice explicative, Ed. Ifremer - CEA

O

Guérande

\
La Baule £ scoublac Santharare

=

lllustration 37 : Carte des formations superficielles du synforme de Piriac (Berné et al., 1987 — extrait du
serveur Sextant http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/guest/catalogue )

Carte biosédimentaire des fonds meubles des Pertuis Charentais (1976) au
1/100000

La carte biosédimentaire des fonds meubles des Pertuis Charentais (1976) au 1/100000
(Produit numérigue REBENT Ifremer-Université-CNRS, 2009 ; Source : Chassé C., 1974,
Pertuis et Tles Charentais - Carte bio-sédimentaire (prévision) ; Hily C., 1976, Ecologie
benthique des Pertuis Charentais. Cette carte est consultable sur le serveur SEXTANT (cf.
http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/guest/catalogue. Cette carte est la synthése de cartes
extraites de la thése de Christian Hily sur les "Pertuis Charentais" publiée en 1976 et de la carte
de Claude Chassé intitulée "Pertuis et lles Charentais - Carte bio-sédimentaire (Prévision)" de
1974, avec pour la partie ouest, lintégration des travaux géomorphologiques de J.P.
Barusseau, D. Dorel et M. Tesson et des travaux de biologie de F. Lagardere (vasiére de
Gironde). Une harmonisation avec la typologie EUNIS a été réalisée en 2008, avec I'expertise
de l'auteur (projets Rebent et Interreg-MESH).

L serveur de données géoréférencées marines

Cataiogue F» Panier

Documentaton
Qoo -t 3k 288

lllustration 38 : Carte biosédimentaire des fonds meubles des Pertuis Charentais (1976) au 1/100000
(extrait du serveur sextant http://www.ifremer.fr/sextant/fr/ )
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Isopaques des nappes alluviales sur le secteur Loire.

La carte disopaques des nappes alluviales sur le secteur Loire (Source:
http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/granulats-marins/ressources-minerales ) donne une
information sur le remplissage au large de la Loire (paléo-Loire) et au niveau des paléo-vallées
de la Gironde.

lllustration 39 : carte des épaisseurs des nappes alluviales (extrait
http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/granulats-marins/ressources-minerales).

Cette donnée a été créée pendant la deuxieme phase de I'étude sur les matériaux marins. Elle
résulte de la compilation de trois données publiées pour la premiére phase de I'étude, et les
remplace : - Isopaques des nappes alluviales sur le secteur Loire - Isopaques des nappes
alluviales sur le secteur Gironde - Isopaques des nappes alluviales sur le secteur des Pertuis
Charentais

Références bibliographiques : - BRGM, Recherche de granulats marins dans la zone de
l'embouchure de la Gironde. Etude par sismique-réflexion continue,Contrat CNEXO 78 SGN
574 GPH. - BEICIP, Recherche d'agrégats marins au Sud de la Bretagne, Contrat CNEXO
1973/767. Pour plus dinformations se reporter au site Granulats marins
http://www.ifremer.fr/sextant/fr/web/granulats-marins/.

Carte de profondeur du substratum anté-quaternaire
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Roche sub-affleurante (Thinon et al., 2008)
) MNT profondeur du substratum (Thinon et al., 2008)

o

g

Py P = ]

lllustration 40 : Profondeur du substratum anté-quaternaire (MNT 100m) (Thinon et al., 2008).

La carte de profondeur du substratum anté-quaternaire d’aprés Thinon et al. (2008) est un MNT
profondeur du substratum anté-quaternaire, construit a partir des sondages de la
BGM/BSSmer, des zones de roches affleurantes (Carte G, SHOM, 2009) et des interprétations
sismiques de Menier (2006) et de Thinon et al. (2008). Dérivé des travaux de cartographie
Feuille Lorient (Thinon et al., 2008), le MNT couvre le plateau Bretagne Sud jusqu’a la bordure
méridionale de la paléo-Loire. La modélisation a été effectuée avec le logiciel GDM® du BRGM
(Castagnac, 2008). Ce produit numérique est disponible en format ASCII grid.

Carte des isopagues des sédiments meubles (quaternaire supposé) du plateau
Bretagne Sud — feuille Lorient

Roche sub-affleurante (Thinon et al , 2008)
Isopaques sédiments meubles (50m)
— 54

-

0 25 50

lllustration 41 : Isopaques des sédiments meubles (quaternaire supposé) du plateau Bretagne Sud —
feuille Lorient (Thinon et al. 2008 — BRGM).

La carte des isopaques des sédiments meubles (quaternaire supposé) du plateau Bretagne
Sud - feuille Lorient (Thinon et al., 2008) est un MNT des épaisseurs des sédiments meubles
(quaternaire supposé) du plateau Bretagne Sud — feuille Lorient, construit a partir des sondages
de la BGM/BSSmer, des zones de roches affleurantes (Carte G, SHOM, 2009) et des
interprétations sismiques de Menier (2006) et de Thinon et al. (2008). Dérivé des travaux de
cartographie Feuille Lorient (Thinon et al., 2008), le MNT couvre le plateau Bretagne Sud
jusqu’a la bordure méridionale de la paléo-Loire. La modélisation a été effectuée avec le logiciel
GDM® du BRGM. Ce produit numérique est disponible en format ASCII grid.
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lithologiques du substratum (partie domaine TERRE)

Le Tableau présenté ci-dessous est consultable sur le portail GEOPAL.

Cotta Numéro de Code
GEOPAL Description Carte Terre-Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine origine
15%9 Pliocene, faciés redoniens, argiles 69
1559 Pliocéne, faciés reconiers, mames sableuses fossiliféres, sables coquillers (faluns) 498
2102 Pliocéne, faciés mames 1529 Pliocéne, recouvrement oe callloutis sur les sénes redonlenres 504
sables coquillers (faluns), arglles
2327 Pliocgre, faciés redoniens, faluns 33
o Plic-Quaternaire probable, cailloutis et sables szoiques regosant sur le Pliocene
2327 >Oualermale pio i 1ep 2 44
inferieur, Zancléen ("Redonien”) (mares sableuses fessiliféres, sables coguillers)
Miocane moyen, Langhien, unité Intérieure des Faluns 1559 Miocére moyen, Langhien, unité inférieurs des Faluns dAnjou 74
2104 : ki
dinjou 2327 Miocere moyen, Langhien, unité inférieure oes Falns danjou 47
-_ Eocéne 3Wiirm, Formation de Pénestin, sables, argiles, 1529 Eacene a Yo, Formation de Pénestin, sables, argiles, craviers 5
e ad9 | Terains sédimentares | Eocéne 4Wirm © résidusl, Fomation o Larmor discortirue | 12
2120 Bartonien, calcaires argileux lacustres 158 Bartonien, calcaires argileux lacustres a1
1539 ToUrge sur formation lutétierne 35
1529 Lutétien, calcaires, grés et argiles du bassin de Camphon et du Bas-Bergon 85
58 L itien supérieur, calcaires sableux ot Gdomitiques  Nummulies, sables et calcares| o)
i sablewux & Orbitolites, meuliéres
977 | HREten supenewr, calcares sabiew et oolom e a Nummulies, sables et calcares|
sablew 3 Orhitolitzs complanatus, meuliéres du Moulin de la Nation
Lutétien, calcaires e calcaires dolomitiques 3 Nummulites 479 Lutétien. Cacaire, calcaires dolomitiques et dolomies & Nummilites brangnarti 13
2125 N a 2 ‘
grés, sables et argiles a9 Litétien Calcaire, calcaires dolomibaues et dolomies a Nummiiites brongrart 14
Extension probable submergee
506 TfEten supeneur : calcarres dol nmléques 3 ﬁummu\l%&s BIongTa, gres calcares s
siliceux
507 Tourbe 5
507 Lutétien supériewr. Calcaires sableux et dolomitiques 3 Nummuiites 13
= LUlEhen supenieur (Biamtzien) Calcaires sahleux et dolommiges & Nummuies, 5
sables siliceux
2129 Eocéne résiduel, Formation de Marlais 1589 Eocene résiduel, Formaticn ds Marals 86
2130 | Yprésien-Pliocene indétermingé, argiles, sables, cailloutis 1539 Ypresien-Pliocene indéterming, argles, sakies, cailloutis 487
213 Yprisien suplrieur (Culsian), sales st grik silicous, blocs 1539 Yorésien supérieur (Cuisien), sabies et grés silicew, blocs de grés 93
1520 Yorésien supérieur (llerdien), Tacies sparnacien, arglles noires de la Sernetiére et cu 94
Maulin-des-Penauds
A VPresien SUpGneur (erdien SUPEeLr), Sapropel G [ANSe RoUDe, A giIes noires Ge 1a o
Yprésien, sapropel de 'Anse Rouge, argiles noires de la - Sernetiére et du Moulin-des-Perauds '
&lza Sennetiére et du Moulin-des-P enauds
506 llergien supérieur (facies spamacien) . saoropel de I'Anse Rouge 8
, llerdien supérieur (facigs sparnacien). Argles noires dela Sennetigre et du Moulin-des{
507 14
Penauds
sros “Gras ladéres®, dalles Indurées de grés siliceux réputés 155 Epandage et colluvians en calles indurées de grés siliceux réputés éocénes 88
ocines; souvant colluvionntes 22321 Eocéne résiduel probable, *Grés ladéres” en dalles ou en Hocs épars 59
2150 | Crétace ‘“"""""”""’"’"‘a S21 0N THN TVRI LI SIS SUI S OCI 155 Sables fins résiduels sur socle altéré, Crétace supérieur robable 502
Sénonien, sables fins blancs, sables  petits graviers, grés 1539 Séncnien, sables fins blancs, sakies a petits graviers 495
2151 ' s b
e meuliires 2327 Senonien, sables, grés et meuliéres 64
2327 Sénonien, argles et calcaires de Pont-Jaunay 65
2152 Sénonien, argiles et calcaires de P ont-Jaunay
§60 Senanien - argiles et calcaires de Pont-Jaunay 15
2155 Crétacé supérieur, argiles a Terebratula cf. biplicata 506 Cretace supérieur : argiles a Terebrabula cf, diplicata 9
Crétacé supérieur, calcaire fossilifére, bréchifié et silicifié, i~ Crétacé supérieur, calcaire fossilifére, bréchifié e silicifié, en filon neptunien cans le
2156 2 =5 P 28327 P 438
en filon dans le massif. d'Avrillé massif monzogranitigue d'Avrillé
2160 Turonien, argiles noires, mames glauconieuses, calcaires 2377 Turonien, argiles roires, mames glauconieuses, calcaires 67
1559 Ceénomanien-Turcnien, sables fins noirs a végetaux, mames, calcaires 497
1539 Plicceéne, recouvrement de callouts sur les sénes cénomaniennes-turoniennes 503
2161 Cénomanien-Turonien, argiles sableuses 3 végétaux, sables
noirs, mames, Calcaires de Touvols 2397 Plio-Quaternaire probable, cailloutis et sanles azoigues, reposant sur le Cénomarien- 43
° Turonien arg les sabieuses, sables mirs, mames, Calcalres de Touvols)
Cénomanien-Turorien, amiies sableusas a vEQetali, sables noirs, mames, Cacaires
2321 . 68
de Touvals
2162 Cénomanien supérieur, mames et calcaires 2327 Cénomanien supérieur, mames et calcaires "
P CEnomanen moyen-supenear NG ETerc 8, argIes Noires et sabies, marmes &
£163 sables, mames et calcaires it calcaires 10
2164 Cénomanien moyen, argiles noires et sables 2327 Cenomanien mayen, argiles nores et saties 72
— ORIOTGEn SUDENELT (RaUracien), Calcaies I GIuX feUlEas & marmes avec =
i intercalation de minces bancs de calcaires bigclastigues, micitigues au somrmet
Oxfordien supérieur (Rauracien), calcaires argileux feuilletés, 608 non déterming, PLEISTOCENE 20
0 | RTINS RN SERIIOS HIEE SR RO NI OxTordien sUpErieur (Ralracien) . calcalre bioclastique (sommet) et calcalre argileus.
bioclastiques, micritiques au sommet 608 i i Hidies q g 22
608 Calcalres argileux fedlliets et marnes avec INtercalanons oe bancs minces de 13
calcaires micriiques au sommet, Oxfordien supeneur (*Rauracien’)
2527 Callovien SUpérieur, marnes orises  f0ssies pyritel e calcaires argilew tencres, 75
Callovien supérieur, calcaires durs noduleux, calcaires bleutés
2171 feuilletés, mames grises a fossiles pyriteux et calcaires 2321 Callovien supérieur, calcaires durs nodueux et calcaires feuilletés 76
argileux tendres, bleutés
608 Callovien supérieur calcalre angileux et mduleux, SECONDAIRE 23
2397 Callovien inférieur 3 moyen, calcares ans arglew, a tilaments, Macrocephalites 78
- aci ites oullatus, marnes grises
2172 | Callovien inférieur a moyen, calcaires gris argileux, marnes 2397 Callovieninférieur, calcaires marreux 2 oalithes ferugineuses 80
grises, calcaires marneux a oolithes ferrugineuses
= JUrasa0UE | M3MEs aTses, CAICalres argIleU avec collthes fenunneuses (Calovien
ol inférieur) 2
Bathorien, mames et calcaires aroileux (Bathonien inférieur. 10 m), calcaires
pirig blanchétres a spongiaires (Bathonien moyen: 3,50m), calcaires congomeratiques 83
T Bathonien, mames et calcaires argileux, calcaires (Bathonien supérieur . 1.60m)
a a iai calcaires érati Jurassigue - Calcaires , congomeéraigues (Bathonien supérieur  1,60m) , Calcaires
584 blarchatres 3 Spongisires (Bathorien moyen . 3,50m) , Cacares graveleux 23
blarchatres, marnes et calcaires argileux gris (Bathonien inféneur | 10m)
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Code

GEOPAL

2174

2176

2176

2177

2178

2179

2180

2185

2210

211

2212

2213

Numéro de Code
Description Carte Terre-Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine origine
J3p7 | BAocien, calcaires argiieux et mames (Bajocien inférieur-moyen), calcaires graveleux 84
Bajocien, calcaires argileux et mames (Bajocien inférieur- ajspongieires; panals 4 Sliex{ Bajoclen auperiedr)
g s i 2327 Bajocien, facies silicifie 85
moyen), calcaires graveleux a spongiaires, parfois a silex 3 TR Hanch - -
(Bajosien supérisur] et facids silicifiés urassique : Calcaires graveleux kianchares, calcaires gns aintercaaticns marnc-
584 calcaires (Bajocien supérieur | 18m) | Calcaires argileux gris clair, marnes et 24
conglomérats phosphates (8ajocien irférieur et moyen — 4m)
2337 AGIENIEN, CalCaires arglieux Ors UIEULS, CalCales argllew 2t marmes DIEGnar 3 a7
Aalénien, calcaires argileux gris bleuté, calcaires argileux et Catinula beaumort L
mames bleu-noir 3 Catinula beaumonti 584 Lias . Calcaires argileux oris DIEULE, Calcaires argileux et mames DIEL-noir (Aalenien | 2%
2.30m)
T ien-Aalénien, mames et argileux 2327 Toarcien-Aalénien, mames et calcaires angileux 36
Toarcien, marnes bleu-noir 3 ammonites et argiles 2327 Toarcien, mames bleu-noir a smmorites et argiles feuilletées ]
feuilletées 584 Lias . Mames bleues et zrgiles feuwlletées (Toarcien : 18m) 27
2397 Pliensbachien, formation de 1a Piemes R0UsSe, Calcaires Qresewx foux, Calcarenites a9
entrogues, calcaires craysux, marnes
Pliensbachien, Formation de 12 Pierre Rousse, calcaires 2907 PlIenshas Nen ITENELT, CalcArEs arplizux roux a aolthes Termugneuses, nvead a0
gréseux roux, é A entroques, crayeusx, orgveleux
mames et calcaires argileux roux a oolithes ferrugineuses 584 Lias ' Pliensbachien Indifférencié 28
584 Lias : Calcalres amgliew bleutés et marnes, calcaires angileux a oolithes fernigineuses 29
(Deenérien - 2,75m)
Hettanglen-Sinémurien, Formation du Calcaire Jaune nankin, a7 |HEttangien-Sinémunien, Formation du Calcalre jaune nankin, calcaires dolomigues et a4
calcaires dolomitiques et oolitiques oolitigues
2327 Hettargien, argiles verles et argiles rouges. cacaires dolomitioues jaune-brun, argiles a5
Hettangien, argiles vertes et argiles rouges, calcaires el savles 3 empreintes de dnosaures
ofommtiqasy jaum-bmr:’.’::lr':: SDIES Aol preimed s Lias : Calcaires dolomiques & passées dolomitiques et lumacheligues, Calcalres
584 colomitiques, dolomies argileuses ; angiles dolomitiques es sakies feldspathiques, avec| 31
empreintes de Dinausores, arciles vertes et lie de vin (Hettangien: 4 4 11m)
Jurassique indéterminé 608 Jurassigue ingéterming, SECONDAIRE 21
1539 Filons de quarz 470
2327 Quarz 404
Fllons de quartz et quartz minéralisé A tourmaline, Massifs o« 2327 Quartz minéralisé a tounmaline, muscavite, apatte 405
muscovite, apatite filons varisques 448 Roches intrusives : Filon oe quarz 51
480 Fllons : Quartz 27
506 Quanz 13
1539 Filens de pegmatite 47
2327 Pegmatites et granitoides (filons) 407
Filons de pegmatite M‘:ﬁ:’: .'m uq:: .
L 506 Pegmatite 14
584 Filons . Pegm atites 81
1539 Flions de lampropnyres ars
2327 Lamprophyre riche en totte (‘minette’) 41
Fllons de lamprophyres M':;L:.“m:’::: * 479 Lamprephyres 36
560 Lamprophyre 39
584 Fllons | Lamproprtyre o2 la Pointe-du-Paynd (minette) 82
iti 2327 Granite ae Noirmoutier, leucogranite a deux micas 18
Granite de Noirmoutier, leucogranite & deux micas Mn:;lf;‘gm uq::: J
" 506 Granite massf 4 victite & grain fin 10
i it 2327 Gnelss et micaschistes injectés de grarite 182
Gneiss et micaschistes injectés de granite M‘:ﬁ;:"m“:: *
59 506 Gneiss et micaschistes irjecte de granite 20
1539 Granite d2 Guérande, leucogranite a muscavite et bictite an
1539 Grarita de Guarande, faciés mylonibque feullleté an
1539 Réseau hyorologique 999
Granite de Guérande, leucogranite 2 muscovite et biotite, Massifs granitiques et 449 ROCNes Intrusives | Leucogranite a biotite et muscovte en massir de type Guérande 49
localement mylonitique tilons varisques nar
249 RCCAES IMIUaTves | Leucogranie 3 OICHTe el muscovIe en TEGNTETs de Lype Guerande 0
sud et Pinac i
479 Leucogrante de Guérande, feulliet® 4 cewx micas 34
480 Roches Eruptives ; Leuccgranite de Guérance, a gros gran, 3 deux mices 19
1539 Massil de Carnac, morzogranite a bictite et muscovite 372
Massitde JalnteAnne :u;"::;'f::"' REIGt: M':;L:;w. i o’ 1539 Massif de Sainte-Anne-gAuray, aranile d'analexie & biotile a7
4439 Roches intrusives - Granite a bictite et muscovite calco-alcaling, type Hemignac-Férel 48
1539 Massif ce Saint-Pére-en-Retz, granite d'anatexie a biotte 374
1539 Massif dz Saint-P2re-2n-Rez, granite de Frossay, faciés alcalin a bicote an
Massit de Saint-Pére-en-Retz, granite A blotite M‘::ﬁ.‘m:’::s * 478 Migmatitas Indittérenciées (rochers cécouvrants) 20
478 Granites anatectiques 32
480 Roches eruptives | Granite masar a oictite, 2 grain fin 20
1539 Massif de Sairl-Pére-en-Retz, diatexites 373
1539 Massil de Saint-Pere-en-Relz, métalexites 37
479 Gneiss diatexitiques 29
Massif de Saint-P ére-en-Retz, migmn atites "":.T"’ i *
I VI 479 Greiss n2bulitiques 31
479 Granites anatectgues 32
480 Terrains métamorphiques : Migmatites : Métatexite plissotee du Pointeau 43
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Code
GEOPAL

2214

2218

2217

2218

2219

2220

221

2222

2225

2226

2227

2228

251

2320

321

Numéro de Code
Description Carte Terre-Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine ongine
1539 Massif de Sairt-Pere-en-Retz, amas granitcides et pegmatoides diffus 378
1530 Formation de Muzillac, paragnelss migmabtigues injectes de granitoides et 404
ide:
Amay ’;:‘l':ﬁ:‘”d? P‘“"'mf:;‘:‘;ﬁ‘:ﬂ:“’;ﬁ, ore.| Massifs granitiues et 1539 Farmation de Muziliac, migmatites, onelss injectés de aranite 412
en-Retz filons varisques Roches metamorpnigues . Groupe de rantcling o2 Comoualle . Sene GArZal -
443 Gneiss migmatitique silico-aluminew (gneiss du Broél) 3 exudats grantiques et 36
pegmatitiques
a79 masses pegmataides 30
TMassits:d& 1:Ortay et du:Bignon; grantoerd: blotite:et Massits granidques et 1539 Massirs de I'Ortay et au Bignan, granite 4 biotits et muscovite 430
muscovite filons varisques
1539 Massif de La Rocre-sur-Yon, Granite de Lege, faclés 3 grain moyen, a oiotite 509
du 1539 Massif de L.a Roche-sur-Yon, Grarite de Legé, faciés porphyroice, a bictite 510
Granite de Legé, 2 biotite (335 £ 12 Ma) % = B
Bas:Bocagevendéen 1539 Massif de La Roche-sur-Yon, Grarite de Legé, faciés leucocrate 4 muscovite 511
2307 Complexe granitique du Bas-Bocage vendeen, Massif de Lege, monzogranite 199
porphyroide a bictite
” . Complexe granitique du . .
Pegmatites et aplito-pegm atites {filons) Bas-Bocage vendéen 2327 Complexe granitigue du Bas-Bocage vendeen, pegmatites et aplito-pegmatites (filons) 186
Microgranite porphyrique a deux micas, i faciés derhyolite | Complexe granitique du 9397 Complexe granitique du Bas-Bocage vendésn, microgranite porphyrique 3 deux 414
ifilons) Bas-Bocage vendéen micas, a racis de rhyalite (filons)
Microgranite de Saint-Vincent-sur-Graon, porphyrique, 2 | Complexe granitique du 2397 Complexe granitique du Bas-Bocage vendéen, Microgranite de Saint-Yincent-sur- 429
biotite (filon) Bas-Bocage vendéen Graon, porphyrique, 4 biotite (filon)
2327 Complexe granibgue du Bas-Bocage vendeen, leucogranite 3 grain in-moyen, & 187
Leucogranite a grain fin4noyen, 2 muscovite 3 b quadn muscovite seule
4 Bas-Bocage vendéen 2397 Caomplexe granibgue cu Bas-Bocage vendeen, leucogranite 2 grain fin-moyen, 2 188
muscovite et tourmaline
eucogranites divers, non renciés, a biotite et frequente| Complexe graniaque du 2307 Complexe granitique du Bas-Bocage vendeen, leucogranites divers, non dfferenciés a 189
muscovite Bas-Bocage vendéen biotite et fréquente muscovite
2397 Tomplexe granibique du Bas-Bocage veno=en, IsUcograniie a grain fin, a Biotite et 190
muscovite
Granite a grain moyen, a deux micas (age U-Th-Pb, 328 £5 | Complexe granitique du 0 .
Maj Bas-Bocage vendéen 2327 Complexe graritique du Bas-Bocage vendéen, greisen 191
0307 Complexe graniticue cu Bas-Bocage vendeen, granite a grain moyen, a deux micas 192
Eé? U-Th-Pb, 328 +5 Mas &
2397 COmPexE granficue o Bas-Hocage vendeen, massifts e MoulIeron-le-C aptit, e 193
Massifs de Mouilleronde-Captif, de e dela p granitique du Bournezezu et ce La Meénerie, granite pomhyraide 3 deuy micas
Ménerie, granite porphyroide 2 deux micas Bas-Bocage vendéen 2397 Complexe granitique duBas-Bocage vendéen, Massif de Boumezeau, granite 194
porphyroide 3 muscovite secondaire daminante
Y Tx s EG— = ) ) Complexe granitique du Bas-Bocage vendéen, granite hétérogenz, a hictite, frequente
Granite hétérogéne, a biotite, fréquente muscovite et parfois| . pleze grantiqus du 2327 muscovite et parfois sillimarite, & filors et bouffées d'zplite et/ou de pegmatite, 195
sillimanite, a filons et bouffées d'aplite et/ou de pegmatite, enclaves de s
enclaves de méasédiments Rashacage 0397 Complexe granibue du Bas-Bocage vendeen, enclaves o'am phibolo-pyroxenite 196
ruoanee
2307 Complexe granfigue du Bas-bocage vendeen, Morzogranie a aranfin a moyen, a 197
hiotite (4ge U-Th-Ph, 329 + 6 Ma)
2397 Complexe granitique du Bas-Bocage vendéen, Massifs d'Aizenay et de Sainte-Flaive- | o)
des-Loups/Le Tatiler, monzagranite porphyrolde 2 biotite (age U-Th-Ph, 335 + 5 Ma)
0397 Complexe graniigUe Gu Bas-BoCage Venteen, enclaves de melasyenite qUarziieie 3 202
i i § biotite et amghibole
'Aizenay et de 5 - .
Massit 'z X ot d SanteFlave-aes—Lou__ps/L? Tabller Complexe granitique du Complede granitigue cu Bas-Bocage vendeen, enclaves e leptynite a muscovite et
g a biotite, porphy (age U-Th- HasBosae P 2327 i 204
Pb, 335+ 5 Ma) . L
2327 Compiexe granitique oJ Bas-8ccage vendéen, enclaves dorthognelss a deux micas 418
9397 |COMPIEXE grantique du Bas-Bocage vendéen, granite & grain fin-mayen 3 delc micas| o
0u muscovite seule
Caomplexe granibgue du Bas-Bocage vendeen, Massif de Sainte-Flaive-des-LoupsiLe
2827 Tablier, monzogranite recoupé par de nombreux filons de leucogranite aplitiques a 444
muscovite
Monzogranite du Logis-deda-Cantiniare, facies porphyroide | Compiexe graniique du 2307 Complexe granitigue du Bas-Bocage vendeen, monzogranite du Log s-de-la- 200
2 bioti drothermalisé Bas-Bocage vendéen Cantiniére, facies Eumhﬂl’de 2 biotite_hydrothermaliss
Complexe granitique du Bas-docage vendeen, Masalt dAvA e, monzogran|
Massif d'Awrillé monzogranite porphyroide a biotite {age U- | Complexe granitique du 2 porphyroide 3 bidtite (3ge U-Th-Pb, 313+/-3 Ma) 208
ThiRb; SISHMa) Bas-Bocags vendéan 2327 Complexe granttique du Bas-Bocage vendeen, Massif d'Aviille, microgranite a biotite 426
— PO Complexe granitique du 2327 Complexe granitique du Bas-Bocage vendéen, Grarite de L3 Sécherie, 4 muscovite 178
Bas-Bocage vendéen 0307 COMPIERE Qrantgue du Bas-00ca0e vendeen, Granie Oes Taneneaty. a gran 179
arossier, mylonitique
479 Migm atites indifferenciees (rochers découvrants) 20
Migmatites indifférenciées
479 Migmatites indifférenciées, extension probable stbmemée 21
Schistes et grés g i glomérat g pélites Sillon houiller vendeen, schistes et gres grossiers, canglomerat quartzeux, peiitzs
charbonneuses, charbon Sl oulierandéen o charbonneuses, charbon (Westphalien-Stéphanien) eh
Formation du Bourgneut, grauwackes tufacées, pélites, Formation du Bourgreur, orauwackes tufacées, pélites, microconglomérats (Cambnen
microconglomérats UnitRde crantonnay 52 supariew probable) 499
1539 Fomnation du Pellerin-Montaigy, onthogneiss oeill€s leucocrates et greiss feuilietés a 297
muscovite
Formation du Pellerin-Montaigu, orthogneiss oeillés et Unité de Paimboeuf-
leptynites ig 1538 Formation du Pellern-Montaigu, orthogreiss ceiliés a muscovite et tiotite 398
1639 Formation du Pellerin-Mortaigu, leptynites et gnelss anatectiques 399
Formation de g hibolits Unno;:;:ijm:oad- 1539 Formation de Montaigu, ampnibolites massives 437
Péridotites et serpentinites 1539 Péridotites et serpentinites 465
. on de P - s sillimanite Uniité de Paimboeuf 1539 Formabon de Palmboedt, gnelss leptynitigues a silimarite 436
cuboihie Montaigu 480 Temrzins métamorphiques . Migmatites . Complexe leptyno-amphibolitigue de 44
Paimhoeuf
] T Unité de Paimboeut-
R 5 St O 1539 Farmation de Saint-Paul-en-Pareds, micaschistes 4 tiotite et orent 436
1539 Formation du Morbihan, gneiss migmatitiques a sillimanite et cordiérite 402
F du AN IR A N::i':‘:s‘:i;‘;“:vin 479 Gneiss & cardigrite et silimarite (Marbiharnites) 24
480 Terrans metamorphiques © Ectinites | Micaschistes et gneiss a silimanite du Rocher a7
Flamant et de Saint-Pére-en-Retz
F & parag ques silico- Unité de Saint- 1539 Formation de Muzillac, paragneiss migm atitiques silico-alumireux 403
alumineux Nazaire/Saint-Brévin 449 Roches métamorphiques © Groupe de I'anticlind de Comouaille - Série dArzal 35
Gneiss migmatitigue silico-aluminews (gneiss du Brogl)
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Code

GEOPAL

222

2223

2324

2325

2326

2340

342

243

2400

2401

2402

2403

Numéro de Code
Description Carte Terre{Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine origine
1539 Alluvions récentes et actuelles surles gnelss métatectiques de la Formation de 36
wzillac
Formation de Muziliac, migmatites de Saint-Nazaire, gneiss méatectiques a biotite et
1539 ; = 405
sillimanite
1539 Formation de Muzillac, migmatites de Saint-Nazalre, anatexites 406
F de de Saint-Nazaire Ur?itede_ Saint'- . 479 Migmatites indifférenciées (rochers decowvrants) 20
479 Gneiss métatectiques 2 biotite et sillim anite 22
479 Gneiss métatectiques 2 bictite et sillimanite, extension probatie sous 12 ville de Saint- 23
Nazaire
480 Terains metamorphiques | Migmatites | Gneiss métatectiques 2 biotite et sillimanite 45
avec complexe basique (Le Greix, Mindin)
1539 Formation de Muzillac, gneiss 2 yeux centimetrigues monocristallins de microcling 407
1539 Formation de Muzillac, gneiss osilles et leptynites migmatitiques de Saint-Brevin- 11
% I'Océan
. . n e Unité de Saint- RS, z =
F de Muzillac, orthog oeillés Nazaire/Saint-Brévin 479 Migmatites indifférenciées (rochers découvrants) 20
479 Gneiss porphyraides 25
480 Temains metamorphiques : Migmatites | Gneiss oeille et |eptynite de Saint-Brevin- 41
I'Océan
1539 Formation de Muzillac, gneiss leptynitiques 2 sillimarite 408
Formation de Muzillac, gneiss leptynitiques A sillimanite HAltEdw Ban: 1539 Formation de Muzil i titiques  sillimanite de Saint-Brévin-es-Pi 410
. g ep! qu Nazaire/Saint-Brévin ormation de Muzillac, gneiss migmatitiques 3 sillimanite de Saint-Brévin-es-Pins
480 Terrains métamorphigues : Migmatites - Gneiss a sillimanite de Saint-8révindes-Pins 40
Unité de Saint- ;
Formation de Muzillac, gneiss siliceux Nazaire/Saint-Brévin 1533 Formation de Muziliac, gneiss siliceux de I'Estuniére 409
1539 Formation de Muzillac, amphibolites, amphibolo-pyroxénites 413
Formation de Muzillac, amphibolites, amphibolo- Unité de Saint- 1539 Fomation de MLzillac, pyroxeénites, gneiss a pyroxene et amphibole 415
pyroxénites, gneiss a pyroxéne et amphibole Nazaire/Saint-Brévin 479 Amphibolites 2
480 Terrains métamorphigues | Amphibolite a2
- . Unité de Saint- 1539 Formation de Muzillac, calcaires métamorphiques 414
Nz r/Bamt-Rrévn 479 Calcares crstalling 28
1539 Formmation du Bois-de-Céné, micaschistes et gneiss albitiques a muscovite, hiotite 438
verte, chlorite, chioritoide, glaucophane, grenat et épidote
1539 Formation du Bois-de-Céné, glauccphanites 440
Formation de Bois-de-Céné, micaschistes et gneiss — -
albitiques a muscovite, biotite verte, chlorite, chioritorde, | UMt 4 et ey | Fomemonge e micamhsipost Uelaallien A Musoringhiatie: | e
glaucophane, grenat et épidote verte, chiorite, chioritoide. glaucophane, grenat et épidote
2327 Formation de Bois-de-Céné, glaucopharite 291
2327 Fommation de Bois-de-Céné, métaphtanite 2%
it iv-Boi 1539 Formation du Bols-de-Céne, amphibolites et prasinites 433
Formation de Bois-<de-Céné amphibolites et prasinites Univgde ?,wf Holsdle:
o 2327 Formation de Bois-de-Céné, amphibalites et prasirites 290
oo B 1539 Fonnation du Bois-de-Céne, serpentinites 441
Formation de Bois<ie-Céné, serpentinites Yokede ir;:z Rolwqe
2327 Formaticn de Bois-de-Ceng, serpentinite 292
1539 Farmation du Moustoir, amphibolites 380
1539 Formation de la Vilaine, micaschistes indifferenciés a muscovite et chiorite 384
1539 Formation de 1a vilaine, micascrisies a ocelles daloite, MUscovile, chiorite et grenat 386
en reliques
1539 Formation delaVilaine, micaschistes 3 ocelles d'albite, muscovite, chionte 387
Fomation de la Vilaine, micaschistes a muscovite, chiorite, grenat avec chionto(de
194 secondaire e
1539 FOrmanon e 1a VIIane, MICaschisles 3 MUSCOVILE &L CHIONLE Prmaires, avec bIoLE, 389
grenat et staurotide secondaires
1539 Formation de |a Vilaine, Micaschistes de Camogl 391
Formation de la Vilaine, micaschistes 2 muscovite, biotite, | Unité de Saint-Gilles-La 1539 Formation de |z Vilaine, Micaschistes de Camoeél imprégnés de feuillets granitiques 392
Ehiorite il Roches metamorprigues : Groupe oe I'estuaire de la Vilaine - Micaschistes
443 g Feiel : 20
indifférenciées amuscovite et chlorite
449 Roches metamarphigues : Groupe e I'estuaire de la Vilaine ; Micaschistes a 2
muscowvite, chiorite, albite, avec résidus de grenat
Roches metamorphiques : Groupe ce I'estuaire de la Vilaine : Micaschistes a
4439 23
muscavite. chionite et albite
Roches metamorphiques : Groupe ce l'estuaire de la Vilaine | Micaschistes a
443 3 : s ; 24
muscovite, chlorite, grenat avec chloritoide secondaire
449 Roches metamorphiques : Groupe de I'estuaire de la Vilaine : Micaschiste a muscovite 25
et chiorite primaires, avec biotite, grenat et staurtide secondaires
Roches metamorphiques ; Groupe de 'anticling de Comouaille - Micaschistes a biotite:
449 A 5 § p 30
st muscovite (micaschistes de Campél)
Roches metamorphiques : Groupe de I'anticlina de Comouaille - Micaschistes a biotite’
449 ¢ Z AL s 31
et muscovite (micaschistes de Camoél) impregnés de feuillets granitiques
T 1539 Fonnation de la Vilaine, quartzites graphitiques 382
Formation de la Vilaine, quartzites graphitiques Mrls “‘Z";::f'"“ =5
449 Roches metamomphiques : Groupe de Belle-lle | Quartzites grapritiques 18
Formation de Ia Vilaine, quartzites 3 séricite Vs “‘f’“’z:f"""“ 1539 Formation de la Vilaine, quartzites 4 sericite 383
i0d imt. i 1539 Orthogne:ss de Pénestin, orthogrelss oellle 401
Orthogneiss de P énestin, orthogneiss osillé Voitkae s.a'!“ GillesLa - 0 - - ——— ~ —
Vilaine 449 Roches métamorphigues : Groupe de ['estuaire de |a Vilaine : Gneiss de Pénestin a 29
biotite secondaire
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2410

2412

2413
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d'origine origine
1520 Formation des Porphyroides de Vendée et de a Vilane, meta-rhyolites et méta- 443
arkoses & muscovite
1539 Formation des Porphyraides de Vendée et de la Vilaine mylonitisée 444
479 Schistes satinés 15
479 Porphyroides 16
Formation des Porphyroides de Vendée et de laVilaine, Unité de Saint-Gilles-La
méta-hyolites Vilaine 430 Terralns métamomhigues : Ectinites - Pomphyroldes de Salnt-Michel-Cher-Cher 29
506 Rhyolites et meta-arkoses a muscavite ("Pomphyroides” et schistes satines) 2 niveaux 15
ampelteur
506 Rhyalites et meta-arkoses a muscovite ("Porphyraides” et schistes satines) 16
pomhyroide mylonitisee
807 Rhyolites et meta-arkeses a muscovite (*Porphyrolces") 17
507 Gres blanc a muscovite 18
1539 Formation des Porphyroides de Vendée et dela Vilaing, phtanites 446
Formation des Porphyroides de Vendée et de la Vilaine, Unité de Saint-Gilles-La S ”
phtanites Vilaine 479 Microquartzites graphitiques 19
807 Phanite 19
1539 Formation de Saint-Gilles, micaschistes sabngs 2 muscovite 448
Eermationdg Salnt-cllies, micaschistes Amseovicy/blottel. Unkvde saineGillesLa (1 ey Fermation de Saint-Gilles, micaschistes 4 biolite et muscovite 449
subordonnée Vilaine
Micaschistes a muscovite, albiticue ou non, avec ou sans grenat, "Schistes de St-
g Gilles* 2
1630 Fomnation de Porric, micaschistes et gneiss a albite, a bitite et muscovite, passees 453
graphiteuses et phtanitiques
480 Temains metamorphigues | Ectinites : Micaschistes a dew micas (avec mineraux de 34
Formation de Pomic, micaschistes et gneiss a albite, & Unité de Saint-Gilles-La metamorphisme) (Schistes de Saint-Gilles p p.)
biotite et vit i et i Yilaine . =
z L iz > 506 Micaschistes a deux micas (Schisires de St-Gilles p,p) 18
Micaschistes atitiques a deux micas (ou muscovite et bictite chloribsee), "Schistes de
807 2 21
St-Gilles
Fms. de Sainte-Pazanne et de Port-5aint-Pére, micaschistes | Unité de Saint-Gilles-La | '9%9 Fomation e Sainte-Pazanne; micaschistes et gneissfins 3'albite 464
stgneias aalbity Yilaine 1520 Formation de Port-Saint-Pre, micaschistes et gnelss plagiociasiques 456
Formation de Saint-Hilaire, micaschistes et gneiss a albite, 3| Unité de Saint-Gilles-La Formation de Saint-Hilalre, micaschistes et gnelss a albite, alentilles graphiteuses et
i O 1539 2 456
lentilles iteuses et phtal ues Vilaine pritanitiques
Formation de Saint-Hilaire, amphibolites Unité d':“:lme Hisezba 1539 Fomation de Saint-Hilaire, amphibolites 458
1539 Farmation de Sairt-Miche!, méta-grés blanc micacés de la Source 450
1539 Fomation de Saint-Michel, phtanites 451
1539 Formation de Saint-Michel, schistes ampélitiques 452
1529 Fommation de Saint-Michel, micaschistes et gneiss fins micaces a phtanites et 512
ampelites
Formation de Saint-Michel, micaschistes etgneiss fins | Unité de Saint-Gilles-La 4 StisEs setines 18
micacés a phtanites et ampélites Yilaine 479 Micaschistes 17
480 Terrains métamorghigues | Ectintes - Schistes satines et micaschistes a muscovite a0
(schistes de Saint-Gilles p p.)
480 Temrains metamorphicues | Gres blanc micace de la Source et de ja Roberdiere a
430 Temains métamorphiques . Phianite 32
506 Micaschistes a muscovite (scristes ce St-Gliles p.p) 17
. 2327 Gneiss diatexiques ou Pilier 285
Gneiss diatexiques du Pilier Units *\zﬂ::f"'“ Ex
506 Gnelss diatéxitioues du Plller 21
& s A 2 u ; § i 3' =l Ry % A o X A = s . 13
M hi et gneiss indifféi it Vlla;::e illes:Ea 1539 Unite de Saint-Gilles-La Vilaing, micaschistes e gneiss micaces indfférencies 508
Formation de I'Algulllon et de Fenoulller, amphibolites Unité de Saint-Gllles-La 2307 Formation de 'Algullion et de Fenaulller, amphibolites prasinitioues, metaturs 300
prasinitiques, mé basiq i hist Vilaine basiques, micaschistes
2997 Formation de I"Aiguilion et de Fenouiller, metamyolites, metatufs acides, gneiss fins 301
Formation de I'Aiguillon et de Fenouiller, méarhyolites, Unité de Saint-Gilles-La micaces )
métatufs acides, gneiss fins micacés Vilaine 560 Rhyolites du Petit Rocher a4
Formation de Landevieille, schi quart: B Unité de Saint-Gilles-La 2327 Formation de Landevieille, schistes quartzo-micaces, schistes lités phtanitiques, 313
lités q p litées Yilaine métaghtanites litées
Formation de Chauvé-'Angle-Mervent, orthognelss  deux | Unité de Saint-Gilles-La 1% Fennation de:Chauvé-Tangls Mervent, athagnsiss ddeix mices H8a
s Yilalne 506 Granite feulleté a cewx micas, micrecline et aloite "
2307 Formation de Saint-Gliles, micaschistes finement feullletés, gneiss fins micaces 302
subordonnés
2327 Formmation de Saint-Gllles, micaschistes a staurotice et grenat 308
e AT gl 2327 Formation de Saint-Gilles, lertilles de calcaire métamorphigue 306
ni aint-Gilles-La
Formation de Saint-Gllles, micaschistes finement teullletés, Y :
gneiss fins micacés subordonnés vnalneetd;::Rocm-mr- 2321 Formation de Saint-Gilles, métaphtanites de La Ludoviciére 307
506 Micaschistes a Staurotide et grenat (le Cobe) 19
960 lentilles calcaires 32
560 Micaschistes et grés albitiques de Saint Gilles 35
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Description Carte Terre-Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine ongine
Fomnation des porphyroides de La Sauzale, gnelss micaces leucocrates a
2327 porphyraclastes de quartz rhyolitique et de fefdspath, gneiss fins quartzeux micacés 294
(age U-Pb, 477 £ 7 Ma)
des por delas gneiss " o 2327 Formation des porphyroides de La Sauzaie, micaschistes gris-hieute, lustres, 3 295
leucocrates a porphyroclastes de quartz hyolitique etde | UTItES de Saint-Gilles-La puphyropiastes:de-uartz iyelitigeret de faldspath (age 1Pb 461 141Ma)
Vol AT + 7 |Vilaine et de La Roche-sur; Fonnation des porphyroides de La Sauzae, micaschistes finemert [ités a rares petits
P gneiss fins ¢ (ageU-Pb, 477 7 Y 2327 296
Ma) on clastes de_quartz et de feldspath, exsudats de quartz laiteux
560 Meéta-rhyolites et méta-arkoses & muscovite ("porphyropides") 30
560 Micaschistes a muscovite 3
Formation.de BuNt Ollles, gnuss ins micaces AIs; [ Unitas e SaNEOMOELA | o Formation de Sairt-Gilles, gnelss fins micacés 3 lits leucocrates, micaschistes 308
leucoc micaschistes Vilaine et de La Roche-sur-
Formation des Roches, gneiss micacés gris-vert, a
nombreux patits clastes de quartz et de feldspath UiitsdisiaRodtiaeun Fomnation ces Roches, gneiss micacés gris-vert, & nombreux petits clastes de quartz
2 2327 et de feldspath plagioclase, micaschistes subordonneés (metatuffites, métagrauwackes 418
plagi subordonnés (| Yon
= probables)
métagrauwackes probables)
2327 Formation des porphyroides et des métarmyolites de La Chapelle-Hermier, schistes et |
meta-arglites gréso-tufacées de Chateaulong
2397 Formation des porphyroides et des métartyolites de La Chapelle-Hermier, gneiss fins 315
= micaces et micaschistes a clastes millimétriques de quariz et de feldspath
Formation des pomphyroides et des métarmyolites de La Chapelle-Hermier, gneiss
2327 micacés a porphyroclastes de quartz rhyolitique et de feldspaths (Fik>>plagioclase) 316
(age U-Th-Ph, 486+-6 Ma)
Formation des porphyroides et des métarhyolites de Lz Chapelle-Hermier, gneiss
2327 micacés a porphyroclastes ce quarz rhyolitiue et de feldspaths - 1 - faciés gris 317
sombre 3 noir
2397 Formation des pophyroides et des métarfyolites de La Chapelle-Hermier, gneiss g
Formation des porphyroides et des métarhyolites de La micacés a porphyrociastes de quartz rhyolitique et de feldspaths - 2 - faciés massif
Chapelle-Henmier, gneiss micacés a porphyroclastes de Unité de La Roche-sur- 2307 Farmaion des porphyroices et des meétarmyalites de La Chapelie-Hemmier, 319
quartz rhyolitique et de P (Fk>>plag ) (age U- Yon metarhyolite mélanocrate, Jue, de Coex (age U-PD, 483 + 10 Ma)
Th-Pb, 486+/-6 Ma) Formation des porphyroides et des metarhyolites de La Chapelle-Hemnier,
2327 ) 320
métartyolite potassigue de La Roche-Henr
2327 Formation des porphyroices et des métarmyolites de La Chapelle-Hemier, 321
métarfyolite potassigue du Piemou
Formation des porphyroices et des métarhyolites de La Chapelle-Hemier,
2327 métarfyolite potassique du Piemou - 1 - gneiss fins micacés a clastes de quartz et de 322
feldspath
2397 Formation des porphyroices et des métamyalites de La Chapelle-Hemnier, 421
métarhyolite potassique de La Rodliniere
2327 Gnelss leptynitiques rhyolitiques du Plessis 432
Formation des pophyroides et des métarfyolites de La Chapelle-Hermier,
2327 micaschistes leucocrates trés fins, a clastes infra-millimétigues de quartz assez 433
fréquents (métacinéntes probables)
Méta-microgranite porphyrique, potassique, de La Unité de La Roche-sur- 2307 Meéta-microgranite porpryngue, potassigue, de La Magonniere {age U-Pb, 478 + 14 a3
Magonniére (age U-Pb, 478 £ 14 Ma) Yon Ma)
2327 Métarhyolite potassique de Brethomé, de Saint-Martin-de-Brem et du Moulin-de-Rétail 325
Mcrogranite et métarhyolite potassique de Brethomé, de | Unité deLa Roche-sur- 2327 Microgranite et métarhyaiite potassique de Vaire 328
Sak:Mtin e Bram; MR iR oAl 8t o VAU o 2327 Groupe de Nieukle-Dotent, métaryolites, métatufs, méta-arkoses 353
584 Roches éruptives | Microgranite de Saint-Martin-de-Brem 72
Unites des Sables-
Microgranite 2 biotite de La Mouziniére d'Olonnes e delaRoche-| 2327 Microgranite 2 biotite de La Mouziniére 327
sur-Yon
Unités des Sables-
Métarhyolites de Talmont-Saint-Hilaire et de La Boustiére |(d'Olonnes et de La Roche- 2327 Métarhyolites de Talmort-Saint-Hilaire et de La Boustiére 362
sur-Yon
Groupe ce Nieulle-Dolent, micaschistes, micaschistes quarizeux, metaquartzites,
2327 |paragneiss, localement anatectiques, & biotite, muscovite et parfols grenat, staurotide,| 330
sillimanite
Groupe de Nieul-le-Dolent, micaschistes, micaschistes Unité de La Roche-sur- 2327 Groupe de Nieu-e-Dolent, métaphtanites, métaguartzites phtanitiques 331
q juartzites, paragr étap Yon
2327 Groupe de Nieul-le-Dolert, métaquartzites 4 muscovite, métagres quartzeux 332
2327 Groupe de Nieul-le-Dolent, métaguartzites tourmalinisés 333
2327 Groupe de Nieul-le-Dolent, métagrés micace, métaguarzite 35
Groupe de Nieul-le-Dolent, micaschistes gris sombre a éclat| Unité deLa Roche-sur- 2397 Groupe de Nieukle-Dolent, micaschistes gris sombre & éclat métallique, schistes gris 420
meétallique, schistes gris sombre, métaquartzites Yon sombre
2397 Groupe de Nieukle-Dolent, micaschistes quartzewx et métaquartzites micacés 436
subcrdennés, gns-beige clair, finemert lités
2327 Groupe de Nieukle-Dalent, schistes, micaschistes gris-beige argenté 359
Groupe de Nieul-le-Dolent, schistes, micaschistes gris-beige| Unité deLa Roche-sur- . . .
argenté, métagres Yon 2327 Groupe de Nieul-le-Dolent, niveaux riches en pynte 353
Groupe de Nieukle-Dolent, métagrés 2 Cruziana furcifera et metaguarizites micaces
2327 A o 361
(Ordovicien inférieur @ mayen)
Groupe de Nieul-le-Dolent, Formation de Champ-Saint-Pére, - ; e . o
P citidas gﬂs-belsyei Tote A ey banc':de *| Unité deLa Roche-sur- 2327 Groupe de Nieul-le-Dolert, formation de Champ-Saint-Pére, schistes gris-beige 2 434
Iétagrawackes grisaert Aclastes de quarts Yon rose, 3 rares hancs de métagrauwackes gris-vert a clastes de quarz
Groupe de Nieul-le-Dolent, F de Coex, o ;
> ey S ey = Unité de La Roche-sur- Groupe de Nieukle-Dolent, Formation de Coéx, schistes quarzeux, quarizites micaces
quartzeux, quartzites micacés feuilletés, méta-argilites Yon 2327 feuilletés, méta-argiites siteuses 329
Groupe de Nieul-le-Dolent, Formation de Coéx, Unité de La Roche-sur- 2327 Groupe de Nieukle-Dolent, Formation de Coéx, métaphtanites litées, métaquartzites 228
ites litées, métaq ites gris, i q Yon gris, schistes quarizeux
Groupe de Nieul-leDolent, méta-arkoses de Saint-Mathurin | M1t 4¢ ":o':"""““" 237 Groupe de Nieu-e-Dolert, méta-arkoses de Saint-Mathurin 363
Groupe de Nieul-le-Dalent, schistes beiges quartzeux , metaquartzites feuilietés
2327 20 S z 3 5 & . 335
micaces, métaphtarites en niveaux discontinus
Groupe de Nieul-le-Dolent, schistes gris-bleu et rosés, Unité de La Roche-sur- 237 Groupe de Nieul-le-Dolent, schistes gris-bleu et rosés, lustrés, localement finement 238
lustrés, métagrés feldspathiques Yon = lités
Groupe de Nieul-le-Dolent, métagres feldspathiques gris-verdatre et schistes gris
2327 atizs 338
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Code Numeéro de Code
GEOPAL Description Carte Terre{Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine orgine
1539 Unité des Essarts, amphibolites massives et prasinites 459
2470 Amphibolites massives, a grenat, prasinites Unité des Essarts
1539 Unité des Essarts, amphibolites a arenats 460
2471 Eclogites Unité des Essarts 1539 Unité des Essarts, éclogites 461
1539 Unité des Essarts, greiss feuilletés 462
2472 Gneiss feuilletés, leptynitiques Unité des Essarts 1539 Unité des Essarts, gneiss leptynitiques 463
1539 Unité des Essarts, gneiss injectés de granite 464
1539 unité des Essarts, micaschistes 513
2473 Orthogneiss, micaschistes Unité des Essarts
1639 unité des Essarts, orthognelss 514
2327 unité de Brétignolles, méta-arkoses, meétarnyo-dacites du Marals-Girard 368
2480 Méta-arkoses, métarhyo-dacites du Marais-Girard Unité de Brétignoll
584 Dévonien : Arkases cu Marais-Girard (Dévonien irférieur) 32
2327 Unité de Brétignolles, schistes rouges du Marais-Girard 369
2481 istes rouges du Marais-Girard Unité de Brétignoll
584 Dévonien: Schistes rouges du Marais-Girard (Gédinnien 7) 33
2327 Unite de Brétignolles, méta-arkoses turbiditiques et schistes 370
2482 Méta-arkoses turbiditiques et schistes Unité de Brétignolles 560 Viseen : Gres feldspathiques du "synclina” (Bretignolles) 20
584 Dévaonien - Gres feldspathiques du "sunclinal' (Brétignolies) (Siluro-Dévorien) 34
2327 Unite de Bretignalles, scristes banoles a nogules phosphates, schistes ruiiants a 371
lentllles de métaphtanites ( Tournaisien moyen-supérieur)
‘ 5 560 Tournaisien : Schistes rouges 4 Conodorites et Radiolares 21
i Rdedenbi A s nilants &) s de Brétig
el v ! 584 Silurien | Schistes rouges (Ludiowien) 36
984 Silurien : Microguartzites (Ludlowlen) 38
2327 Unité de Brétignalles, série rythmigue 3 radiolantes et schistes 374
2484 Série rythmique a radiolarites et schistes Unitéde g
560 Sérle rythmique : raciolantes et schistes 24
2327 Unité ce Brétignolles, meétacalcaires dolomitiques, massifs, finement lités 375
2485 iq massifs, lités Unité de
560 Wenlockein : calcaires dolomitigues 25
2327 Unité de Brétignolles, schistes ampelitiques & nodules phosphatés 376
2486 Schistes ampditiques a nodules phosphatés Unité de Brétig|
560 Ampélites 2 nodules phosphatés, avec Acritarches et Chitinozoaires 26
2327 Unité de Brétignolles, métaphtanite a radiolaires de Sainte-Vérnigue 379
2487 p a de Sainte-Véroniq Unité de Brétig
960 Liandovérien - Phtanite a Radiolaires de Sainte-Véronique (Brétignolles) 29
2327 Urité des Sables-d'Olonne, schistes et micaschistes a muscovite 380
2500 et a métagrés Unn;gle:“f‘:ls- 2327 Unité des Sables-d'Olonne, métagreés et métaquartzites micacés 381
584 Terrains métamorphiques . Séricito-schistes et micaschistes a muscovite 51
2327 Unité des Sables-d'Olonne, micaschistes a grenat et biastes de bictite 382
2307 Unité des Sables-d'Olonne, métagreés micaces, roses, de La Pallotiere, des \Vallées et 383
de La Dragoterie
2327 Urité des Sables-d'Olonne, micaschistes oraphitewx de La Pallotiére et de La 384
Dragoterie
i i 5 = e bt 2327 Urité des Sables-d'Olonne, micaschistes 3 chlontaide de Sauvetene et du Noir 389
caschistes a grenat et blastes de biotite, méagr o
2501 é grap et a U"'t:gf:nf‘::'” 2327 Unité des Saties-ciOlonne, marbres dalomitiques 390
chloritoide de Sauveterre et du Noir
2327 Unité des Sables-a'Olonne, amphibaolites et pyroxénites des rochers du Noir 391
584 Terrains métamorphigues : Micaschistes graphiteux de la Pallotiere et de la Dragoterie| 59
584 Terrains métamorphiques © Micaschistes a chioritoide de Sauveterre et du Noir 61
584 Temains metamorphigues : Calcaires dolomitiques de Sauveterre, du Noir, de a0
Fontsouce, de Chateau-gOlonne et de Calllda
2327 Unité des Sahles-gOlonne, micaschistes ef gneiss albitiques a deux micas et grenat 393
2327 Unité des Sables-d'Olorne, micaschistes et paragneiss a grenat, disthéne et staurotide| 395
2327 Unité des Sables-d'Olonne, gneiss et micaschistes a sillimanite 399
2327 unité des Sables-d'Olonne, ampribolites de Bourgenay 400
2327 Unité des Sahles-d'Olonne, gneiss oelllés de La Courmarin et de La Rudellére 40
Terrains métamorphigues - Micaschistes et gneiss albitiques 3 deux micas et grenats
584 . 64
(Rocherde-l'Ang)
< e — g Unité des Sables- Temrains metamorphiques : Micaschistes a deu micas, grenats et staurotice dela
2502 Micaschistes et paragneiss a grenat, disthéne et staurotide aolonnes 584 plage des Sables 65
584 Temrains métamorphiques - Micaschistes et gneiss a grenats, disthéne et staurotide 6
(Chaillg, les Sahles, le Puits-Rochais, Pointe-du-Payre)
584 Terrains méetamorphiques - Gneiss et micaschistes feldspathigues a cisthene 67
) Temains metamaorpriques : Gneiss et micaschistes a Silimanite (ia Courmann, le 70
Rueliére)
s84 Terrains métamorphigues - Gneiss oeillé de la Courmarin et de a Rudeliere (meta- 7
congomerats)
584 Fllons : Ampnibolite 83
584 Terrains metamorphigues : prasinites de la Maroterie et de la Doubletiere 85
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Toda Numéro de Code
GEOPAL Description Carte Terre-Mer GEOPAL Unité litho-structurale carte Description origine carte
d'origine origine
2503 Métarhyolites d'Olonne Unn:g'o:“ i:los- 2327 Unité des Sables-d'Olonne, métarhyolites d'Olonne 385
2504 Métatufs basiques d'Olonne U"iid,i ;:“::m' 227 Unité des Sables-d'Olorne, mé&atufs basigues d'Olonne 306
2327 Untte des Sables-d'Olonne, métarhyd tes et métatufs acides de Chardric et du Moulin- 387
2505 Métarhyolites et métatufs acides de Chardric et du Moulin- Unité des Sables- de-la-Salle
deda-Salle d'Olonnes 584 Terrains metamorphiques - Riyolites et 1ufs acides de Chardric et du Moulin-de-a- 57
Salle
23277 Unité des Sables-o'Olonne, orthogrelss 402
2327 Unite des Sables-dOlonne, granite d'anatexie 403
Unité des Sables- S 3 3
2506 Orthognelss d'Olonnes 584 Termrains métamorphicues : Pyroxénite de la Mine 69
584 Roches éruptives - Granite danatexie des Sables d'Olorne 78
584 Roches eruptives : Othogneiss des Sables-d'Olonne 79
2550 Orthogranodiorite del'ile d'Yeu Unité de l'ile d'Yeu 2327 Orthogranodiorite de I7le d'Yeu 422
2551 I Orthosyénogranite de I'ile d'Yeu (Protérozoique supérieur) Unité de I'le d'Yeu 2327 Orthosyénogranite de I7le d'Yeu (Protérozoigue supéreur) 423
2552 Orthogneiss oeillé del'iled'Yeu Unité de I'le d'Yeu 2827 Orthogneiss oeillé de Ifle d'Yeu 424
2553 I Parag a biotite, isthéne, de I'lle d'Yeu Unité de I'le d'Yeu 2327 Paragneiss a bictite, staurotide, disthéne, de I'ile d'Yeu 425
2920 Substratum indifférencié Non déterminé

70 BRGM/RP-62383-FR — Rapport final



Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

Annexe 4 : Unités litho-stratigraphiques du substratum

1.

Le Sillon houiller vendéen : Cette unité 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 sépare ainsi les unités de Chantonnay et du Marillet au Nord de celle des Essarts au
Sud. Elle est essentiellement composée de séries détritiques terrigénes, trés grossieres,
a passées charbonneuses d’age namurien et stéphanien.

Les Massifs granitiques et filons varisques : Localisés dans la partie septentrionale du
littoral des Pays-de-la-Loire, ils recoupent le socle métamorphique des unités de Saint-
Gilles-La-Vilaine, de Saint-Nazaire/Saint Brévin et de Paimboeuf. Le principal de ces
massifs correspond au granite de Guérande, un leucogranite a grain grossier,
localement caractérisé par une foliation mylonitique. Les autres granites, ceux de
Sainte-Anne d’Auray et de Saint-Pére-en Retz, situés, respectivement, au Nord et au
Sud de la Loire, correspondent a des granites anatectiques a biotite.

Le Complexe granitique du Bas-Bocage vendéen : Il forme une vaste entité qui recoupe
les métasédiments des unités de Saint-Gilles-La-Vilaine et de la Roche-sur-Yon. I
comprend des massifs circonscrits de monzogranites porphyroides a biotite tel ceux
d’Avrillé et d’Aizenay et des granites anatectiques hétérogénes emballant de fréquentes
enclaves de métasédiments.

L’Unité de Chantonnay : Limitée sur son flanc nord par I'Unité de Paimboeuf-Montaigu et
sur son flanc sud par I'Unité du Sillon houiller vendéen, elle constitue une vaste
synforme dont l'axe, oblique par rapport aux accidents bordiers de l'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 (Cisaillement sud-armoricain) 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 I'érosion, probablement en raison de rejeux des failles 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.

L’Unité de Paimboeuf-Montaigu : Limitée sur son flanc nord, par le CSA (Cisaillement
su-armoricain) elle est, sur son flanc sud, en contact tectonique avec I'Unité de
Chantonnay. Encaissant notamment le granite de Frossay, 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. Enfin, aux environs de Montaigu affleure un orthogneiss a
biotite (Fm. du Pellerin-Montaigu) d'age inconnu.

L’Unité de Saint-Nazaire/Saint-Brévin : Localisée dans la partie septentrionale du littoral
des Pays-de-la-Loire, elle 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
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7.

8.

9.

paragneiss migmatitiques a sillimanite et cordiérite (Fm. du Morbihan) sont aussi
cartographiés dans cette unité.

L’Unité des Essarts : Limitée sur son flanc nord par le Sillon houiller vendéen et sur son
flanc méridional par un décro-chevauchement, elle est notamment caractérisée par des
formations basiques (amphibolites) et ultrabasiques (serpentinites) comprenant des
reliques de facieés métamorphique de type haute pression/moyenne température datés a
436+/-15Ma (faciés éclogitiques, 14 <P< 20 kb et 650<T<750°).

L’Unité de Groix-Bois-de-Céné : Elle apparait localement en limite des départements de
Loire Atlantiqgue et de Vendée 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 facies métamorphique de type "schistes
bleus" (& glaucophane) témoin d'un métamorphisme de type HP-BT caractéristique
d'une subduction océanique suivi d'une évolution rétrograde dans le faciés des schistes
verts. Cette unité est considérée comme un équivalent sud oriental de I'Unité de Groix.

L’Unité de La Roche-sur-Yon : Sur son flanc nord soit elle est recoupée par l'orthogneiss
de I'Angle (intrusion magmatique) soit elle est limité par le décro-chevauchement des
Essarts. Sur son flanc sud soit elle est limitée par les Unités des Sables-d'Olonnes et de
Brétignolles soit elle est surmontée par les formations sédimentaires jurassigques 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 un ensemble de métasédiments comprenant des micaschistes plus ou
moins quartzeux et des paragneiss micacés avec interstratifications de métaphtanites,
des métagrauwackes, des meétagres (localement paléontologiguement datés de
I'Ordovicien) et des schistes gris sombre, gris bleu et gris beige. Ces séries
métasédimentaires sont localement recoupées par des métarhyolites (métarhyolite,
mélanocrate de Coéx.....) et des méta-microgranites (méta-microgranite de La
Magonniére.....) géochronologiquement, datés de I'Ordovicien inférieur.

10.L°Unité de Saint-Gilles-La Vilaine : Elle a une extension remarquable tant au Sud qu'au

Nord de la Loire. En Loire-atlantique elle est recoupée par le granite de Guérande et en
Vendée par l'orthogneiss de L'Angle ; de plus dans cette région elle chevauche I'Unité
de La Roche-sur-Yon et est recouverte, localement, par les formations sédimentaires du
Crétacé supérieur et du Tertiaire. 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
structures tendent a se verticaliser a I'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) datés a 477+/-7 Ma (U-Pb sur zircons)
(Ordovicien inférieur). Ces faciés acides volcanoclastiques passent latéralement a des
méta-tuffites, des gneiss feldspathiques micacés et des micaschistes (Fms. de Saint-
Gilles et de la Vilaine). Enfin, localement, cette unité comprend aussi des amphibolites
(Formation de I'Aiguillon et du Fenouiller).

11.L°Unité de Brétignolles : Elle affleure uniquement sur l'estran de Brétignolles entre

Marais-Girard et La Sauzaie. Les relations de cette unité avec les unités adjacentes de
La Roche-sur-Yon et des Sables-d’Olonne 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

BRGM/RP-62383-FR — Rapport final



Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

datés du Silurien, des métaphtanites a radiolaires, des métacalcaires dolomitiques et
des schistes bariolés a nodules phospatés, datés paléontologiquement, du Tournaisien
moyen-supérieur, age par ailleurs inconnu dans la région. Elle a été interprétée comme
soit une succession d'imbrications tectoniques chevauchant les unités avoisinantes soit
comme un méga-olistostrome au sein de I'Unité de La Roche-sur-Yon.

12.L°Unité des Sables-d'Olonnes : Elle 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 qui rapidement atteint le facies des amphibolites et localement
I'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 paragéneses progrades
successives : faciés épizonaux a muscovite-chlorite ; faciés mésozonaux a chlorite-
chloritoide, puis biotite-chloritoide-staurotide, puis biotite-grenat-staurotide et enfin,
facies mésozonaux profonds a biotite-grenat-disthéne, puis biotite-grenat-sillimanite et
biotite-sillimanite feldspath k. Les termes orthodérivés de cette unité sont constitués par
un orthogneiss a biotite qui évolue localement vers un granite d'anatexie. Localement,
elle est recoupée par des microgranites.

13.L°Unité de I'ile d'Yeu : elle montre des séries comparables a celles des Sables-d'Olonne
et comprend d'une part une formation de paragneiss et d'autre part différents types
d'orthogneiss dont I'un, une orthogranosyénite, a été géochronologiquement daté du
Protérozoique supérieur. De plus, dans ces deux séries ont été identifiées des
structures compatibles avec une tectonique ductile extensive, a vergence ouest,
probablement associée a I'exhumation du déme gneissique.
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lithologiques du substratum (partie domaine MER)

Le Tableau présenté ci-dessous est consultable sur le portail GEOPAL.

Cod Numéro de_ Code |
GE OPeAL Description Carte Terre-Mer GEOPAL Uniteé litho-structurale carte Description origine carte
d'origine origine
1M nolocene : sables, imans
N holocene  vases, imons
N £0céne Moyen-supereur _ calcaires, grés, marnss att
2515 OT - Quaternaire - Non représenté (estuaires, lacs, fleuves, stangs. 1
Sk dépdls dunaires. )
2127 Eocéne (Lutétien-Bartonien supposé) 251 Estran - Quaternaire : Non raprésenté (estuairss., lacs, fleuves, étangs, 33
dépils dunaires. ) S
2515 Estran - Paléogéne : Grés, sables, argiles, mames, calcaires 34
DM - Eocene (Lutetien-Bartonien) : Calcaire 2 Nummulites, calcaires 2
2515 Gypsinidae - Faciés sismigue | Série litée avec réflecteurs basses 45
. . | fréguences |
v.pf"l“" nbl?,_:um ’.h"“"h:r ‘,9""{' " DM - Yprasien - Szble llaune glauconieux a gr:nds for‘arTvn‘n?rer:s
RNy i i o Z 2 o calcarénites gr el glauconieuses (echantillons n® 104 11) Fac
2133 riﬂ::::rsos:l:nl"l:iu:o;26::;:::“::!:!::?:‘::1:ieblu 2515 sismique : Faciés chaotigue composé da réflactaurs de basses L2
g frequences, fables a tres faibles amplitudes
M holocéne ; sables. imans 1
: p— o 2 " < M holocene - vases, limens 1
2165 JurRssiqibCrinisargiie, giis Saloalras; Sraie e i pleistocene supeneur, holocene : sables, cailloubs. vases a1
marnes. 1M crétac peneur  craies, calcaires. mames | B31
| i urassique : argiles, gres, calcares 831
2515 OT - Domaine varsque sud-armarnicain - Carbonifére : Leucogranites, 2
> monzogranites
2515 OT - Domaine vansgue sud-armoncain - Unité du Pouldu - Ordavicien 24
| Orthogneiss granitques v |
2515 Eslran - Quaternaire - Non représenté (estuaires, lacs, fleuves, étangs, 33
Granite alcalin 3 muscovite st biotite et granite calco- | | . - — Sl dépdts dunaires. ) &
2206 alcalin a biotite ; Faciés sismique non réflectif varlsques 2515 Estran - Domaine varisque sud-anTericain - Carbenifere : Leucograntes 15
(Carbonifére) - menzegrarites -
Jeie | ESran- Domaine varsque sud-armoricain - UNie 4 PoUMy - Ordcvicien | oo
e Orthegreiss granitigues
2515 DM - Paléozolgue (Carbonifére) : Granite alcalin & muscovite ot bictte et 59
granite calco-alcalin 3 biotte Faces sismigue non réflect
2515 DM - Unité de noirmoutier - Paléo mique (Ordoviaen) - Orthegneiss 55
> granttiques supposés non image par la ssmique réfiexion marine &
3 L2 Massifs granitiques et filons M CrElace SUpeneur  craies, Alres. Mmarnes 631
220% Monzograpites; graodisfite varisques i dévonien moyen-supéneur - monzogranites, granodiontes 1531
| 2515 T - Quaternaire - Non reprasents (estuaires, lacs, fleuves, atangs. |
- dépits dunaires.
OT - Comaine varisque sud-anmoricain - Unité ou Morbihan -
2515 Néoprotérozoique ? | Paragneiss, merbinannites, migmatites 28
paradérvees et orthodérivées
2515 Estran - Quatemnaire : Non r2presente (estuairss, lacs, fleuves, etangs, 13
2328 Gneiss : faciés sismique non réflectif Unité de Saint- i int- | depdts cunaires.
Cambrien) Brévin 2515 Estran - Domaine varisque sud-armaricain - Carbenifere : Leucogranies 15
i monzograntes &
Estran - Domaine vansque sud-armoricain - Unité du Morbihan -
2515 Neoprotérozoique ? - Paragneiss, morbihannites, migmatites 40
paradérivées et orthodérivies
2515 DM - Unité du Morbihan - Néoprotérozolque-Fal2ozoigue (Sriovenen- 56
i Carrbrien) Gness Facigs sismique non réflectf
i ; faciés DM - Unté de Groix-Céneé - Paléo mique (Cambro-Ordavicen)
sismique : Ensemble de réflecteurs de hautes | . Micaschistes, glaucophanites, prasinites Faciés sismigue  Ensemble ce
2sa fréquences, fortement inclinés sous une surface trés ‘ UARE €GOS SaE g 2515 reéflecteurs de hautes fraquences, fortement inclings sous une surface 54
réflective et chaotique (Cambro-ordovicien) treés refiective et chaotique
2516 OT - Domaine varisque su'i-arrrurn:aln Unité de Sant-Gilles / La Vilane 4 7
515 tes
2§15 Estran - Domaine varisque sud-amoricain - Unité de Saint-Gilles /La 8
i Vilaine - Qrdovicien - Nicaschistes, paragneiss, amphibalites =2
2515 Estran - Dornainz varisque sud-amoricain - Unité de Saint-Gilles / La a1
Unité de Saint-Gilles-La. N Vilaine - Ordovicien - Métatuffites acides, méta-gnimbrites, métartyolites
24P parag Vilaine T - Unite 6 Sami-Gilles, du Pouldu - Paleazaique (Orcovicien
2515 Dévorien inférisur) - Micaschistes, métasadiments, niveaux volcano- 83
sedimentaires - Eacies sisminue héetérogéne. (soirope & peu refiectit
- Unté de Groix-Céné - Paléozoique (Cambro-Ordovicien) ©
2515 Micaschistes, glaucophanites, prasinites Faoies sismique  Ensemble de 54
e réflecteurs de hautes fréquences, fortement inclinés sous une surface
| | és refiective et chaotique
2515 O - Quaternaire  Non représenté (estiares, lacs, fledves. etangs. 1
e dépéts dunaires..)
2515 Estran - Quaternaire : Non rzprésenté (estuairss, lzcs, flsuves, etangs, 13
it dépits cunaires..) | £
X - ) . R - 2515 Estran - Domaine varisque sud-arrericain - Carbcnifére : Leucograntes 25
2419 Orthogneiss granitiques supposés non imagé parla Unité de Saint-Gilles-La monzograntes
sismique réflexion marine (Ordovicien) Vilaine 2515 Estran - Domaine varisgue sud-armoricain - Unité du Pouldu - Crdavicien 10
Orthogneiss graniicues b
s DM - Paléozoique (Carbonifére) | Granite alcalin & muscovite el biotile et
2615 7 52
granite calco-alcalin a biotite Faciés sismicue non reflect®
2515 DM - Unité de noirmoulier - Palzozoique (Ordoviaen) . Orthogneiss 55
= granitiques supposés non imagé par la ssmique réflexion marine ~
| Unités de Sant-GlllesLa | N holocéne : sables, imons 1
2423 Porphyroides, métatuffites Vilaine et de La Roche-sur- | i Grdcvicien, siunen_pomhyroices, metaintes, 1731
| Yon [ M ordovicien, sﬂu-nen schistes, quardites, ampélites, phtanitss Pk
| | M holocéne  sables limons 1
Unités de Saint-Gilles-La i holocene *vases, imens ]
2424 Schistes verts, micaschistes, prasinites Vilaine et de La Roche-sur- 1 ordovicien, silurien : schistes verts, micaschistes. prasinites 721
Yon | N ordevicien, siunen _porphyroides, métatfiites 7.
L% ordevicien, siluni 7
2464 Microgranites, granophyres Unité de La Roch Yon - 3 - w 3
1M bricvénzn, camorisn, ordovicien micaschistes, 9aragneiss 2
N s i | i gevonien supeneur, dinantien : schistes, gres, wackes 151
2uss | Schistes, grés, "’““;BLD;;;'&“ Rupheieun filnantien; Unité de ™ Drdavicien, Shulen erhicie quartiles, drVIEL ites, phianfies 731
nd | i Briovensn, carmbrisn, ordovicien micaschistes, oaragneiss 2
| i holocEne - sables, lmons
i E0CENE MOyen-supéneur  calcares, grés, marnes -’-ll
2507 Métagranitoides, orthogneiss Unité des Sables-d'Olonnes | N cretace supeneur craies, calcaires,_mames 31
i orovérien inférieur  métagranitoides. orthooneiss 2181
[ Erioven=n, camonzn, OrooviciEr  Micaschistes, 0aragneiss 12231
| 1M holacine _sables limans 1
2508 Micaschistes, paragneiss Unité des Sables-d'Olonnes ; ‘2 gocene moyen—suo.t..’ﬂeu. calcaires, grés, marmes an
origverien inferieur - metagranitol dss. orthogneiss
| N briovénzn, camonian, ordovicien micaschistes, paragneiss
2554 Métagranitoides, orthogneiss Unité de I'lle d'Yeu ;7,: o Dooreneluimensure memagranitolsss; onhognelss
1N anaveren inferieur metagranitoides_orthogneiss
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Annexe 6:

Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

lithologiques des sédiments meubles Terre-Mer

Le Tableau présenté ci-dessous est consultable sur le portail GEOPAL.

Code
GEOPAL

2015

2016

2017

2018

Numéro de Code
Description Carte Terre-Mer GEOPAL carte Description origine carte
d'origine origine
508 75% de lubtes 27
Vases (> 20%) 507 Sediments sous-marins et Estrans de |z Baie de Bourgneuf. 50 3 75% de lutites 32
534 Sédiments sous-marins et Estrans 50 & 75 % de lutites 24
508 sables fins et trés fins 26
Sables fins (> 50%) 507 Sédiments sous-maring et Estrans de la Baie de Bourgneuf. Sables fins et trés fins 31
560 Sédiments lithoclastiques {de 30 8 50% de calcaire). Sables fins et sablons 51
1539 Réseau hydrologique 999
Sables moyens et grossiers (> 50%) 506 sables grossiers 25
608 Sables 2
1539 Cordon littoral actuel, sables et galets 5
1539 Cordon littoral flandrien, sables, argiles 6
1539 Cordon littoral pléistocéne, sables et graviers 7
2327 Cordon littoral actuel, sables, graviers et galets 2
2327 Pouliers de l'estuaire du Payré et de la Gachere 3
2327 Cordon littoral flandnen, sables. araviers, galets 8
2327 Cordon littoral pléistacéne, graviers, blocs et galets dans matrice sableuse 10
44 Terrains sédimentaires : Cordon littoral actuel - sables et galets 1
44 Terrains séd ires . Cordon littoral flandrien _ sables, argiles 2
44 Terrains sédimentaires : Cordon littoral pléistocane : sables et graviers 3
47 Cordon Ittoral actuel, sables grossier et graviers, galets 2
Cordon littoral ancien, sables, graviers et argiles 47 Cordon littoral flandrien, sable fin et arossier, araviers 3
47 Flandrien submergé Argile consolidée 4
47 Cordon littoral actuel 41
480 Terrains sédimentaires . Cordons littoraux sableux actuels 9
480 Terrains sédimentaires | Alluvions mannfs a_nciennes (15m) : Sables et galets (quarlz, 14
506 Alluvions marines anciennes - sables et galets 4
560 Sables découvreant 8 marée basse 1
534 Quaternaire : Sables découvrant 8 marée basse 2
584 Quaternaire : Pouliers de l'estuaire du Payré et de la Gachére 3
608 Sable des plages ]
603 Alluvions marines, plages et cordons litoraux flandriens, HOLOCENE 14
1539 Formations dunaires ]
2327 Formations dunaires 11
2327 Réseau hydrographique 999
449 Terrains sédimentaires - Formations dunaires 4
479 Formatons dunaires - sable fin recouvrant localement des paléosols noirs ou bruns ]
480 Terrains sédimentaires . Dunes 12
Formations dunaires 506 Dunes 2
507 Sables dunaires récents et actuels 4
507 Sables marins littoraux olisés et remaniés, compris entre 0 et 15 matres NGF 8
534 Sables dunaires récents et actuels 4
560 sables dunarres recents et actuelles 4
584 Quaternaire . Dunes 4
608 Dunes. HOLOCENE 11
1539 Alluvions marines, vases "bn" 3
1539 Réseau hydrologique 999
2327 Alluvions argileuses des slikikes et des shorres 4
2327 Alluvions marines holocénes, argileuses, brunes, a Scrobiculaires {bri récent) 6
2327 Alluvions marines holocénes, argileuses, bleues ou vertes, & Scrobiculaires (bri ancien) 7
2327 Reéseau hydrographique 999
506 Flandrien _ alluvions marnnes . "bn" 1
507 Alluvions marnnes ' vases "bri® 2
Aoy y e 534 Flandrien-alluvions marines = vases (“bri") 2
b v 560 Flandrien _ alluvions marines - vases (“bn") 2
584 Quaternaire . Alluvions marines . vases el vases sableuses (Flandrien) D
60 Alluvions argileuses des siikkes 7
60 Alluvions araileuses des shorres 8
60 Alluvions marines argileuses & Scrobiculaires. brunes (bri récent), HOLOCENE 12
608 Alluvions marines argileuses a Scrobiculaires, bleues ou vertes (bri ancien), HOLOCENE 12
609 Alluvions marines flandriennnes.>1.2m 2
609 Alluvions marines flandriennnes.>1.2m 3
609 Reéseau nhydrologique 999
1539 Tourbe et argilss grises, sables limoneux, Flandrien 34
1539 Tourbe sur formation lutét 35
2327 Tourbe et argile grise, sables limoneux, Flandnen 23
479 Alluvions modernes sur substrat non connu - tourbe et araile grise, sables limoneux. Intactes 7
. i i _ 479 Alluvions modernes sur substrat non Vconnu - tourbe et argile grise, sables limoneux. 8
Tourbe et argiles grises, sables limoneux (Flandrien) Exploitées ou ayant eté exploité activement {tourbe, argiles, roseaux)
479 Alluvions modernes sur Flandrien - tourbe et argile grise. sables limoneux. Exploitées ou 10
ayant été exploité activement (tourbe, argiles, roseaux)
480 Terrains sedimentaires : Tourbe 1
507 Tourbe 5
560 Tourbes (subboréal) 6
584 Quaternaire - Tourbes holocénes - Tourbes des Genérelles 8
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Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-Loire

Code Numéro de Code
GEOPAL Description Carte Terre-Mer GEOPAL carte Description origine carte
d'origine origine
1539 Alluvions récentes et actuelles. colluvions de fond de vallon, Holocéne 30
1539 Alluvions fluvio-mannes de I'sstuaire de la Loire, vases et sables, Holocéne 31
1539 Levées sableuses des berges de |a Loire. Holocéne 32
1539 Alluvions fluvio-lacustres de Grand-Lieu, vases et sables 33
1539 Alluvions récentes et actuelles sur les gneiss métatectiques de la Formation de Muzillac 36
1539 Alluvions de |a basse terrasse, graviers, sables, Pléislocane supérieur 37
1539 Alluvions de la moyenne terrasse, graviers, sables, argiles, Pléistocéne moyen-supéneur 38
1539 Alluvions des hautes terrasses. sables. graviers, Pléistocene 39
1539 Réseau hydrologique 999
Alluvions fluviatiles, argiles imoneuses gnsatres et graviers polygéniques, Holocéne a
2327 Aol 16
Alluvions fluvigtiles, sables et graviers argileux & galets polygéniques roulés, Pléistocéne
2327 3 S 18
. o 0 g + supérieur (Wurm)
2019 Sluvions fluviatiles, fluviolacusires, fl ines Alluvions fluviatiles, sables e graviers 4 galets polygéniques roulds, Pléistocens moyen
(Graviers, sables, vases) 2327 Uvion g e, Sa0s: e orens ercge:]( (Rfsz)yge quesfolissskicielorenamayen. 19
Alluvions fluviables, graviers et cailloutis polygeniques a matrice sablo-argileuse rubéfiee,
2327 B 2 20
Pléistocéne moyen ancien (Mindel)
2327 Alluvions fluviatiles, araviers & matrice argilo-limoneuse rubéfiée, Pléistocéne inféraur 2
récent (Gunz)
449 Terrains sedimentaires : Alluvions récentes : argiles bleues et sables gris 6
449 Terrains sédimentaires | Alluvions anciennes : sables gris, argiles grises 8 débris végétaux ]
Formations meubles : Sable fin et moyen (0,10 a 0,50 mm) sur Alluvions récentes : argiles
449 58
bleues et sables aris
480 Terrains sédimentaires : Alluvions fluviatiies modernes . limons et sables 6
480 Terrains sédimentaires : Alluvions fluvio-marines de |'estuaire de la Laire : vase et sable 7
{dans la zone des marées)
480 Terrains sédimentaires . Levées sableuses des berges 10
584 Quaternaire : Alluvions fluviatiles récentes —limons et sables remaniés 9
1539 Colluvions indifférenciees 9
539 Colluvions dérivant des sables et galels pliocénes 12
539 Colluvions dérivant des Sables de Savenay 90
539 Lamprophyre de la Grande Touche 447
2327 Colluvions indifférenciées, localement solifluées 12
2020 Gelluvione - Colluvions et alluvions des fonds de vallons, imons, lmons cailloLteux, imons Saoleux et =
graveleux, altérites remaniées et blocs
Formations superficielles : Dépdts de versants : Colluvions, formations de solifluxion, limons
480 : 3
et sables (Warm & Actuel)
507 Terrains soliflués et colluvions (Wiirm & actuel) 6
S Alloténites plus ou moins remaniées des depdts jurassiques, argiles, argiles a silex et
2021 Allotérites 2327 pisolitos b for 32
1539 Pliocéne, recouvrement de cailloutis sur les séries cénomaniennes-turoniennes 503
1539 Pliocéne. recouvrement de cailloutis sur les séries redoniennes 504
2022 Calilloutis et sables azoiques (Plio-Quaternaire probable) 2397 Plio-Quaternaire probable, cailloutis et sables azolques, reposant sur le Cénomanien- 43
Turenien (argiles sableuses, sables noirs, mames, Calcaires de Touvois)
2327 Plio-Quatemaire probable, cailloutis et sables azoiques reposant sur le Pliocéne inférieur, 44
Zancléen ("Redonien") (marnes sableuses fossiliferes, sables coquillers)
2023 Argiles résiduslies (Plio-Quaternaire probable) 2307 1- Plio-Quaternaire probable, formation du Rondais, série résiduelle d'argiles bleues a gros 40
galets de quanz
1539 Pliocéne résiduel, sables 65
1539 Pliocéne, sables 67
1539 Pliocene, grave sableuse a graviers quartzeux roulés prédominants 499
1539 Pliocéne résiduel sur socle 501
2024 Sable et grave sableuse a graviers (Pléistocéne) 2327 Pliocene, faciés sableux et gravelo-sableux 36
2307 Pliocene supérieur-Tiglien, formation des "Sables des Essarts”, satles el argiles silteuses & 429
graviers roulés et galets abondants
449 Terrains séd es : Plio-quaternaire résiduel 10
507 Pliocéne marin. Faciés sableux et gravelsux 10
1539 Pliocene, facias riche en silex noirs et concrétions siliceuses sénoniennes 500
2025 Sable et sable graveleux (Pléistocéne) 2397 3 - Plio-Quaternaire, faciés sableux et gravelo-sableux riches en concrétions crétacées 4
("pierres cornues")
1539 Limons éoliens 52
1539 Formation complexe des plateaux, argiles, limons éaliens, graviers, cailloutis de quartz 492
539 Concentration d'éléments résiduels de quarz dans une matrice argileuse 493
539 Limon riche en sable fin 484
2026 " 2o 539 Limon sableux & galets de quartz 495
Limans;¢oliens 539 Limon sur sables et graviers plio-quatemaires 505
2327 Limons éoliens 24
2327 Limans sableux a galets de quartz 27
2327 Concentration d'éléments résiduels de quartz dans une matrice argileuse 28
2397 Formation complexe des plateaux. limons. cailloutis résiduels de quanz plus ou moins 29
émoussés, altérites (argiles, arénes)
1539 Formations anthropiques, remblais 1
1539 Formations anthropiques, remblais sur alluvions fluvic-marines de I'estuaire de la Loire 2
2327 Formations anthropiques, remblais 1
2050 . o Blal 2327 Réseau hydrographique 999
Formationsantiy 479 Dépdts anthropique (submergés), dépdts de démolition et décombres 1
480 Formations superficielles - Remblais, dépdts anthropiques 1
480 Formations superficielles - Remblais, dépdts anthropiques sur alluvions fluvio-mannes de 2
I'astuaire de la Loire
524 Remblais 1
Substratum (sub-)affleurant Indéterminé
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