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Cette partie du programme (ST-J-2) est complémentaire de celle consacrée aux chaines de montagnes, et en particulier a
la chaine alpine. Elle sera traitée exclusivement en séance de TP, sous forme d’un TP-cours. On doit y aborder les
massifs anciens, trois types de bassins sédimentaires et deux types d’iles océaniques. Il va donc de soi qu’il s’agit plus
d’une introduction générale aux grands ensemble francais, et que le niveau de détail attendu est bien inférieur a celui
qu’on attend pour les Alpes.

Cette partie sera aussi 1’occasion d’aborder de fagon formelle quelques notions liées aux risques et aux ressources en
géologie.

I. Les massifs anciens

Le terme « massif ancien » désigne des zones a I’affleurement portant des traces d’une orogenése ancienne, dont
I’histoire tectonique et métamorphique est terminée. Un massif ancien n’est donc pas une vieille chaine de montagne,
mais une trace visible, non encore érodée, d’une partie d’une chaine montagne ancienne.

En terme de reliefs, les massifs anciens ont des altitudes inférieures a celles des massifs récents. La sagesse populaire
dit parfois que le Massif Central, par exemple, a un relief plus faible et des sommets plus arrondis que ceux des Alpes
parce qu’il est plus ancien ; cette conception est totalement fausse. La chalne de montagne a I’origine du Massif
Central (la chaine hercynienne) était totalement érodée au Trias, il y a 250 Ma, et les raison pour lesquelles ce massif
est a I’affleurement sont diverses, et ne sont pas liés a I’histoire de cette chaine, mais plut6t a des événements récents
(orogenése alpine, extension oligocéne en Europe occidentale), comme on va le voir. Il ne faut donc pas se tromper de
probléme : la question n’est pas de savoir pourquoi les reliefs du Massif Central ou des Vosges sont peu élevés, mais
plutdt pourquoi ils ne sont pas totalement érodés.

En France métropolitaine, le socle ancien affleure dans le Massif Armoricain, I’ Ardenne, les Vosges, le Massif Central,
les Pyrénées, les Alpes et la Corse. Cing de ces affleurements sont considérées comme étant des massifs anciens, car ils
ne sont pas actuellement impliqués dans 1’orogeneése alpine :

— le Massif Armoricain

— I’Ardenne

— les Vosges

— le Massif Armoricain

Corse)
1. Des déformations intenses

Dans les couvertures sédimentaires des massifs anciens, on
trouve de nombreuses traces de déformations. Le meilleur Cise—
exemple est sans doute le massif ardennais, un massif ancien
ot le socle plutono-métamorphique n’est pas a 1’affleurement,
et ou d’épaisses formations sédimentaires paléozoiques
affleurent. Sur la carte de la France au 1/1 000 000, on
distingue :

— des plissements de la série dévono-carbonifére (d2, h1)

— des décrochements et des chevauchement, notamment la faille du midi, un important chevauchement Nord-

ardennais.

France au 1/1 000 000, au niveau de I’Ardenne
franco-belge.

> Repérez les déformations dans les massifs anciens sur la carte géologique au 1/1 000 000.
2. Des traces de la fermeture d’un ancien océan
Comme les chaines récentes, les chaines anciennes sont caractérisées par la fermeture d’un océan, dont on peut

rencontrer des traces. Elles sont souvent plus difficiles a interpréter, car les ophiolites peu métamorphisées, comme
celles du Chenaillet, ont toutes été érodées, et il ne persiste que les ophiolites profondes, trés métamorphisées.
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En de nombreuses occurrences, notamment dans le Massif Central et le Massif Armoricain, on trouve de magnifiques
éclogites et glaucophanites (schistes bleus). Les plus belles éclogites francaises sont probablement celles de Vendée, au
Sud de Nantes. Elles présentent un léger rétrométamorphisme, qui n’empéche pas du tout leur identification. Il s’agit
donc d’un métamorphisme de HP-BT, caractéristique d’une subduction.

Dans les massifs anciens métropolitains, des métabasites facies éclogite ou schiste bleu (les amphibolites) sont
associées a des roches métamorphiques paradérivées plus acides, les leptynites. I’ensemble forme le complexe ou
groupe leptyno-amphibolitique (noté sur la carte géologique « gla »). Il s’agit pour la chaine hercynienne de

Document 2: Une éclogite vendéehe, dans le cbmplexe Document 3: Extrait de la carte géoiogiquede la
leptyno-amphibolitique hercynien. France au 1/1 000 000, au Sud du Massif Armoricain.

> Repérez le gla dans différents massifs anciens métropolitains sur la carte géologique au 1/1 000 000.
3. Des traces de collision
Une grande partie du métamorphisme des massifs anciens est caractérisé par des températures élevées, qui est interprété
comme un métamorphisme de collision. On peut en trouver de trés nombreuses occurrences, notamment dans le Sud-
Est du Massif Central. Les document 4 et 5 présentent un exemple de ce métamorphisme, avec des faciés amphibolites

atteignant la fusion partielle de la crotite (migmatitisation).

Par ailleurs, de trés nombreux plutons sont présents dans ces massifs. On peut montrer que leur dge est du méme ordre
de grandeur que celui de 1’orogene. Ils sont pour la plupart directement issus de 1’anatexie crustale, en fin d’orogenese.
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Document 4: Les migmatites de Pont-de-Labeaume Document 5: Extrait de la carte géologique de la
(Ardeche). France au 1/1 000 000, au Sud-Est du Massif Central.

» Repérez des traces de collision dans différents massifs anciens métropolitains sur la carte géologique au
1/1 000 000.

4. Effondrement et érosion des orogénes anciens
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La fin d’une chaine de montagne correspond a son effondrement, qui passe par des événements tectoniques, associés a
une intense érosion. Parmi ces événements tectoniques, le fluage de la crofite inférieure (ductile, voire partiellement
fondue par I’anatexie) provoque son étirement, ce qui se traduit dans la crofite supérieure (cassante) par de nombreuses
failles normales. Elles sont a I’origine de bassins d’effondrements (ou grabens), qui sont particuliérement nombreux a
la fin de I’orogenése hercynienne (Carbonifére et Permien).

L’érosion est un phénomeéne constant lors de la vie d’une
chalne de montagnes, en particulier lorsque les reliefs sont
hauts. Les reliefs persistent tant que la surrection est au moins §
aussi importante que 1’érosion. Lors de I’effondrement de la
chaine, la surrection est inférieure a 1’érosion, ce qui cause une
rapide diminution des reliefs. En quelques millions d’années
seulement, une chaine de plusieurs km d’altitude est totalement
érodée, et sa racine remonte par isostasie, formant une
pénéplaine (zone de basse altitude correspondant plus ou
moins au niveau de la mer). Une transgression marine (due
notamment a la subsidence thermique, voir III.) permet le
dépot de sédiments sur cette surface d’érosion, formant a terme
une discordance (voir document 6). Chaque massif ancien est
séparé des bassins sédimentaires environnant par des
discordances, qui doivent étre recherchée sur le terrain ou en
cartographie.

Document 6: La discordance hercynienne a May-sur-

. o . .. Orne (Calvados).
Souvent, ces bassins sédimentaires (lorsque les conditions

biologiques sont réunies) recoivent une abondante sédimentation carbonée (reste d’étres vivants) a 1’origine de
charbon. La quasi-totalité des gisements de charbon de France métropolitaine se trouvent dans des bassins
d’effondrement péri-orogéniques datant de la fin de I’orogenése hercynienne.

Ride de Loddve —se———————— — Bassin permien du Lodévois - s

les Sauliéres i Mas d'Arnaud Rabejac

| Montagne |
| Liausson

750m ! ! i : Lac du Salagou Rouens

Echelle 1/50000
Paléozoique type flanc Nora

Document 7: Coupe dans I’hémi-graben carbono-permien de Lodéve (Hérault). Noter la grande faille normale
bordiére a droite (S). La couche la plus inférieure, déposée sur le socle, date du stéphanien, un étage du carbonifére. 1l
s’agit ici de charbon, roche carbonée formée par accumulation de végétaux dans ce milieu de trés forte subsidence
tectonique.
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Encart 1 : les ressources en charbon carboniféres péri-hercyniennes

La France compte de nombreuses ressources en charbon (houille et anthracite “

notamment). La quasi-totalité des gisement de charbons métropolitains sont 5
directement liés a 1’effondrement de la chaine hercynienne au carbonifére et a la 2
mise en place de bassins d’effondrement. La notation internationale du carbonifére ~ o B
est d’ailleurs h comme « houiller. » Ces charbons ont été largement exploités au % 2627..?}832"'"_3’5 =
cours des XIX® et XX° siecles, avec des conséquences économiques, ;j“ :239‘42 . s
démographiques, environnementales, paysageres et culturelles qui persistent bien . 23'£z'zf20"‘ ) *
aprés ’arrét de I’exploitation. Les bassins miniers du Nord-Pas-de-Calais (le plus o i {.:“1:5,‘36,47 ¥ o
important en France), de Lorraine, de Saint-Etienne en sont les meilleurs exemples 12 S 0
(voir cours de géographie). is
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> Repérez les discordances associées aux orogenéses anciennes sur la carte géologique au 1/1 000 000.

5. Quels sont les orogénes a I’origine de ces massifs ?

Toute ancienne orogenéese peut potentiellement laisser des traces, qui peuvent étre observées dans les massifs anciens.
Cependant, plus I’orogeneése est ancienne, plus ses traces ont de chances d’étre effacées par des événements récents
(érosion, métamorphisme ou fusion partielle dans une nouvelle chaine). On trouve des traces de trois orogenéses
anciennes en France métropolitaine :
— L’orogenese icartienne, datée a I’U/Pb de 2 100 Ma. Il en persiste des reliques au Nord du Cotentin et en baie
de Lannion, ainsi que sur les iles Anglo-Normandes. On ne sait pas grand-chose de cette orogenése qui a
quasiment totalement été effacée.
— L’orogenése cadomienne, datée d’environ 600 Ma. Elle a laissé des traces essentiellement dans le Nord du
Massif Armoricain et I’ Ardenne.
— L’orogenese hercynienne, ou varisque, datée d’environ 350 Ma. C’est la plus récente et celle qui a laisse le
plus de traces. Elle est a I’origine d’une grande partie des déformations ardennaises, du socle du Sud du Massif
Armoricain, du Massif Central, mais aussi des Alpes, des Pyrénées et de la Corse cristalline (non alpine).

6. Pourquoi les massifs anciens sont-ils a I’affleurement ?

A la fin de I’orogenése, une chaine de montagnes s’effondre et forme en quelques dizaines de millions d’années (tout au
plus) une pénéplaine. Alors, comment expliquer les altitudes élevées de ces massifs ?

Les massifs récents ont des altitudes expliquées par I’orogenese (voir TP Alpes). En revanche, chaque massif ancien a
un relief rajeuni récemment par un phénomeéne local :

— Le Massif Armoricain correspond a 1’épaulement nord du rift a 1’origine de ’ouverture du golfe de
Gascogne au Crétacé (voir I1.2. la chaine pyrénéo-provencale). Sa surrection est donc d’origine thermique.
Pour information : I’épaulement Sud est dans le Nord de I’Espagne, et correspond a la Cordillére
Cantabrique.

— Le Massif Central est traversé par deux fossés d’effondrement oligocénes, la Limagne et le Forez. Ils
correspondent a une phase d’extension lithosphérique a l’origine d’un bombement thermique et d’un
volcanisme. On peut également montrer qu’un point chaud peu actif est présent sous le massif central, et
contribue également a ce bombement thermique.

— Les Vosges, séparées de la Forét Noire (Allemagne) par la plaine d’Alsace, ont un relief exactement expliqué
par les mémes causes que le massif central. C’est le Fossé Rhénan qui constitue le témoin de I’extension
lithosphérique oligocéne (on notera un timide volcanisme c6té allemand : le Kaiserstuhl).

— L’Ardenne est un peu excentrée par rapport aux fossés Ouest-européens, mais son relief est également
expliqué par une timide remontée asthénosphérique liée a ces rifts.

Il faut bien avoir conscience que la quasi-totalité de la croiite continentale européenne porte des traces de 1’orogenése

hercynienne, mais pour une grande partie, ces traces sont cachées par la couverture sédimentaire (bassins cénozoiques,
comme les bassins parisien, aquitain ou du Sud-Est).
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Vosges

massif type |point culminant origine du relief

Alpes Mont Blanc (4810 m) orogenese alpine

Jura récent Crét de la Neige (1720 m) orogenese alpine

Pyrénées Pic d’ Aneto (3404 m) orogenese pyrénéo-provencale

Corse alpine Monte San Petrone (1767 m) | orogenéses pyrénéo-provencale et alpine

Massif Armoricain Mont des Avaloirs (406 m) | bombement thermique, épaulement Nord du rift
gascon

Massif Central ancien Puy de Sancy (1885 m) bombement thermique lié aux fossés oligocenes

(Limagne et Forez) et au point chaud du massif
central (+ volcanisme cénozoique)

Ardenne

Grand Ballon (1424 m)

bombement thermique lié au fossé rhénan

Corse hercynienne

Signal de Botrange (694 m)

bombement thermique lié aux fossés oligocenes

Monte Cinto (2706 m)

bombement thermique lié a I’ouverture de la
méditerranée occidentale

Document 8: Origine des reliefs des principaux massifs métropolitains.

II. Les massifs récents

1. La chaine alpine et ses conséquences extra-alpines

La chalne alpine a été largement abordée en cours et en TP. Cependant, des conséquences de 1’orogenése alpine existent
en dehors des Alpes proprement dites. En particulier, I’Europe occidentale subit a partir de 1’oligocéne une extension

importante a qui se traduit par de nombreux fossés d’effondrement, associés ou non a du magmatisme.

nom localisation type volcanisme

Fossé d’Ales | Bordure hémi- non
cévenole du graben
Gard

Fossé de Sud de la

Bresse Bourgogne

Limagne Puy-de-Ddme, oui
alentours de rift (important)
Clermont- continental
Ferrand

Forez Loire, Nord de oui (faible)
St-Etienne

Fossé Rhénan |plaine d’Alsace oui (faible)

Bassin algéro- | méditerranée | dorsale/ oui

provencal francaise océan (océanisation)

Document 9: Les principaux fossés d'effondrement périalpins
en France métropolitaine. Le bassin algéro-provencal n’est
pas a proprement parler un bassin d’effondrement (puisqu’il
s’agit d’un bassin océanique), mais il correspond comme les
fossés péri-alpins a une extension importance de la lithosphere
européenne a I’oligocéne.
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> Repérez les fossés péri-alpins sur la carte géologique au 1/1 000 000.

2. La chaine pyrénéo-provencale

Les Pyrénées sont une petite chaine séparant la France et la N ’Q/NZ ) é'D T
péninsule ibérique. A la différence des Alpes, on n’y trouve pas 4} oot -~
d’ophiolites ; pour cette raison entre autres, elle est considérée .. : 2 ‘J:i: J |
comme une chaine intracontinentale, dans la mesure ou elle ne i EL;

— Albian

correspond pas a la fermeture d’un océan. —
La formation des Pyrénées est due a la rotation du continent
ibéro-corso-sardo-brianconnais dans le sens anti-horaire, au début
du crétacé, a ’origine de 1’ouverture du golfe de Gascogne. La
partie Nord-Est de ce continent correspond a la zone
briangonnaise des Alpes (et a la fermeture de I’océan valaisan). «1
Jusqu’a I’oligocéne, la chaine pyrénéenne allait de I’atlantique
aux Sud des Alpes ; on appelle cette chaine la chaine pyrénéo-
provencale, dont un témoin est la direction Est-Ouest des
plissement et chevauchements provencaux (Luberon, Sainte-
Victoire, Mont-Ventoux, préalpes de Castellane). A 1’oligocéne, la _ =
rotation du bloc corso-sarde a ouvert la méditerranée occidentale AFRICA p = |
et séparé ce microcontinent du reste de I’Europe. ) R p

Document 11: Rotation du bloc ibéro-corso-sardo-

> Repérez la directions des déformations pyrénéo- briangonnais et convergence a l'origine de la
provencales sur la carte géologique au 1/1 000 000.  formation des Pyrénées.

. o bassin Pyrénées bassin
Document 12: Coupe simplifiée de I'Ebre aquitain
(nord-sud) des Pyrénées. FNP : mp 4
faille Nord-pyrénéenne. 2one sud zone axiale s e

S pyrénéenne pyrénéenne N

II1.L es bassins sédimentaires

1. Les bassins intracratoniques

Les bassins intracratoniques sont des bassins continentaux qui se développement au sein de cratons, c’est-a-dire de
portions de lithosphére continentale trés stable, qui ne subit peu ou pas de tectonique. Leur mode de subsidence est
essentiellement thermique, méme si un événement tectonique ’initie (généralement, un rifting). Les bassins
intracratoniques sont généralement des bassins a faible apport sédimentaire et faible subsidence, dont le remplissage est
rendu possible par leur durée de vie importante.

L’archétype d’un bassin intracratonique est le bassin parisien, vu en BCSPT1. Il est initié au Carbonifére par des fossés
d’effondrement, comme c’est le cas dans I’ensemble de la chaine hercynienne en cours d’effondrement a cette époque
(voir I. massifs anciens). Le bombement thermique associé au rifting (remontée asthénosphérique) est ensuite suivi par
une trés lente subsidence thermique associée au refroidissement lithosphérique, qui dure jusqu’au miocéne (soit prés de
250 Ma). Le remplissage sédimentaire est de I’ordre de 2 km, ce qui peu sur une si longue période.
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(] 100 km

-+— Upper Cretaceous
-+ Lower Cretaceous
=—— Muschelkalk

(PERRODON, ZABECK, 1990)
Document 13: Coupe simplifiée su bassin de Paris, d'Ouest en Est. Notez I’exagération excessive de I’échelle verticale
(~ x 100), qui seule permet de rendre compte de la structure du bassin a grande échelle.

2. Les bassins d’effondrement

Les basins d’effondrements ont déja été vus dans la partie consacrée aux rifts périalpins. On présente dans les deux
document suivants la géologie du Fossé Rhénan en cartographie, et en coupe.

Plane d'Alsace : graben Forét /Vofre; i

volcan. du
Kaiserstuhl

[ [ ouatemaire Jurassique —} granite

’ 4 € - socle
! i = [ Tertiaire Bl Permo-Trias

7. \_~ i

Document 14: Extrait de la carte géologique de la Document 15: Coupe géologique du Fossé Rhénan, depuis les
France au 1/1 000 000 (Fossé Rhénan). Vosges jusqu’a la Forét Noire.

|74

~ Qneiss

3. Les bassins flexuraux

Les bassins flexuraux d’avant pays, déja vus a 1’occasion des TP
Alpes, sont des petits bassins sédimentaires associés aux orogénes, et :g;;’:mw
dont la subsidence est tectonique : elle est expliquée par la flexure de la marge Bassin Discordance
lithosphere sous le poids de la chaine. T £
— Dans les Alpes, les principaux bassin flexuraux sont le bassin
molassique suisse, le bassin de Valence (Drome et Isére) et le
bassin de Valensole (Alpes-de-H“-Provence).
— Dans les Pyrénées, des chevauchements vers le Nord et vers le

N

Sud sont a l’Origine de deux bassins d’avant pays : coté Document 16: Représentation schématique
espagnol, le Bassin de I’Ebre, et c6té francais, il se confond d'un bassin flexural
avec le bassin aquitain.

> Repérez les bassins flexuraux sur la carte géologique au 1/1 000 000. Quid du bassin du Po ?
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Document 17:
Chevauchement

- w Chevauchement
du bassin de | de Digne
Valensole par la | Anticlinal de Gaubert | 4 ngme,
| e Cousson
nappe de Digne. R e Entrages
Coupe ~ : 3

L . | La Bléone mzaM
géologique sur la Fz

carte géologique 1000 r
de Moustiers-
Sainte-Marie
(04) uo0 L i | .

P

[
|
|

IV. Les iles océaniques

1. Les points chauds océaniques actuels et passés

On rappelle qu’un point chaud est une anomalie chaude du manteau, souvent ancrée a la base du manteau inférieur,
et responsable d’une remontée de péridotite a I’origine d’un magmatisme, généralement alcalin. Lorsqu’un point chaud
est présent sous une lithosphére océanique, il est a I’origine d’un relief sous-marin, voire une ile. Le déplacement de la
plaque au dessus du point chaud crée une ligne d’iles volcaniques, une seule ayant un volcanisme actif ; I’age du
volcanisme augmente quand on s’éloigne de ce volcan actif. Plusieurs fles océaniques de ce type existent en France :
— L’ile de la Réunion, qui est aussi un département d’outre-mer situé dans 1’océan Indien, est constituée de deux
volcans imbriqués, dont un (le Piton de la Fournaise) est un des volcans les plus actifs au monde. Le point
chaud de la Réunion est également a I’origine des iles Maurice et Rodrigues, et des trapps du Deccan et des

Maldives.
— L’ile de Mayotte, un autre département
d’outre-mer, est une ile de point chaud, OWAF RUN may ROD cir E
ot le volcanisme est actuellement
inactif. Le point chaud actif est 1004
actuellement situé au niveau de 1’ile de
Grande-Comores, a une centaine de km. "E‘ 200
— La Polynésie Frangaise, une collectivité )
d’outre-mer de I’océan  Pacifique, £ 3%  Recycled
regroupe plusieurs archipels ayant pour £ 1 C°”§E§‘ta'
origine plusieurs points chauds. Dans la Q Pures
I}Eagellre partie des iles, le volcanisme est 500 Réunion Asthenosphere
eteint. - plume
— L’archipel des Kerguelen, un vaste 6001
archipel (presque aussi grand que la s e e e

Corse), est toujours actif, et ce, depuis
des dizaines de millions d’années en
raison de la faible mobilité de la plaque
ou il se situe.

Document 18: Tomographie sismique interprétée du point chaud de
la Réunion. AF : Afrique ; MADA : Madagascar ; RUN :

Réunion ; MAU : Maurice ; ROD : Rodrigues ; CIR : dorsale sud-
ouest indienne. Oc : colite océanique ; plume : panache
mantellique. Les lignes sont des isopléthes d’anomalies de vitesse
des ondes P.

De par leur position sur une plaque lithosphérique, les iles océaniques subissent au cours du temps une subsidence
thermique qui les ennoie progressivement a partir du moment ou le volcanisme est éteint. Le récif corallien qui les
entoure (lorsqu’elles sont en climat chaud) évolue progressivement vers un atoll au fur et a mesure que 1’érosion et la
subsidence diminuent les reliefs.
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. . . P o . éboulis et coulées
Document 19: Carte géologique simplifiée de basaltes & olivine St Denis 4o gepris

I'lle de la Réunion. PF : Piton de la Fournaise ; (> 340 k=
PN : Piton des Neiges (volcan éteint) ; CM, CC .

. . . . alluvions et
et CZ : cirques de Mafate, Cilaos et Salazie, qui dépéts
sont des caldeiras volcaniques. littoraux

basaltes, trachybasaltes et
trachyandésites (< 340 ka)

trachytes (< 340 ka)

basaltes
(450 a 65 ka)

basaltes
(65 a 5 ka)

MASSIF DU
PITON DES NEIGES

0 10 km
[——

(<5ka)
basaltes
t.\o (<5ka)

.
.'S\t Pierre St Philippe
J/

hld
MASSIF DU PITON DE LA FOURNAISE

Document 20: Evolution La formation d'un atoll - _
du récif d'une ile Récifs cordlliens | agon Lagon

océanique. /\‘ L /. Débris récifaux

3 il r
i 3 N !

Récif-barriére

Tahiti nui, ile récente a récif frangeant Tahaa et Raiatea, deux iles 4 lagon  Manuae, un atoll
Document 21: Evolution de la géomorphologie d'une ile océanique. Ici : exemple de I'archipel de la Société, Polynésie
Frangaise. L’échelle est identique pour les trois photographies.

2. Les arcs de subduction
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Certaines iles océaniques ont un volcanisme issu de subduction. Pour la France, c’est le cas de I’archipel des petites
Antilles, qui comprend deux départements d’outre-mer (la Guadeloupe et la Martinique), et deux territoires d’outre-mer
(Saint-Martin et Saint Barthélémy). La subduction est celle de la partie océanique de la plaque Nord-américaine sous la
petite plaque caraibe. Les reliefs sont essentiellement dus au magmatisme de subduction.

La Désirade
Le Précheur

Ly £
RointeNoire SaintezAnne Saint'Pierre
g o= 1

Le Carbet
>

! \ 4/ LeRobert
3 4 =AY
Bouilante ique™:

Le v‘gucnn
i
/

Les Trois lets

Le Diamant  \C
Sainte'Luce,

Sainte-Anne

Terre-de-Haut

Document 22: Géographie de la Guadeloupe (gauche) et de la Martinique. Notez la forme particuliére de la
Guadeloupe, qu’on expliquera dans le document suivant. On a représenté la direction de la fosse de subduction, ainsi
que la position du volcan (actif) de chacune des deux iles.

Habituellement, les réactions de déshydratation du slab (lithosphére océanique plongeante) font que la zone de fusion
partielle préférentielle a lieu a 100 km de profondeur environ. La position des fles est donc déterminée par le pendage
du plan de Benioff, qui peut étre trés variable dans le temps et dans 1’espace. Ce pendage peut étre déterminé par la
position des séismes, entre autres.

La Guadeloupe a une géomorphologie trés particuliére :
— Basse-Terre, 1’ile Ouest, comporte le volcan actif de la Soufriére.
— Des terres sont présentes plus a I’Est, notamment les iles Grande-Terre, Marie-Galante et la Désirade, sans
activité volcanique.
Ce type de morphologie particuliére se remarque dans tout ’arc antillais, et s’accentue vers le Nord. On peut montrer
que I’arc de subduction s’est déplacé au cours du temps, en raison d’une modification du pendage de la subduction
(document 24).
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Document 23:
Migration de l'arc de
subduction antillais au
cours du temps. L’arc
actif correspond a
celui qui est le plus a
I’Ouest.

17N
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Document 24: Géométrie du plan de Benioff-Wadati
aux Antilles.

Encart 2 : Magmatisme et ressources
énergétiques

La problématique de I’approvisionnement
énergétique sur des iles éloignées des
continents et parfois peu peuplées est
particuliérement importante. Dans cette
mesure, de nombreuses tentatives
d’exploitation des ressources naturelles

/

/

/

'4

ont été entreprises, parfois avec succes.
Les provinces magmatiques actives sont
les zones ou le gradient géothermique est

Infiltration
eau de mer

\

\

4

4

/

Infiltration
eau de pluie

le plus fort sur Terre, et ce, en raison de la o \ | P

présence a profondeur faible de magma \ r / V.
: ~/250°

chaud. En Guadeloupe, le gradient 00 | 4 -

géothermique peut étre supérieur a 500
K.km™ (alors qu’il est de I’ordre de 30
K.km™ en moyenne pour la croiite continentale). L’exploitation de cette ressource par pompage des eaux de mer et de
pluie qui se sont infiltrées dans le sous-sol permet la production d’électricité. En Guadeloupe, la centrale électrique
de Bouillante produit environ 5 % de 1’électricité de I’ile, et cette exploitation est amenée a s’accroitre dans le futur.

Réservoir fracturé
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Encart 3 : les risques naturels dans les départements d’outre-mer

A tout événement naturel, on peut associer un aléa A, correspondant a une probabilité d’occurrence dans une période
donnée. Par ailleurs, I’enjeu E de cet événement est le gain (positif ou négatif) qui lui est associé. Le risque R est une
espérance (au sens mathématique du terme), c’est a dire une multiplication de I’aléa par I’enjeu : R=AXE

Les quatre départements d’outre mer (Guadeloupe, Martinique, Guyane, Réunion) sont peuplés de 1,9 millions
d’habitants, avec un niveau de vie élevé et des équipements humains importants. De plus, il constituent un intérét
géopolitique majeur (implantation Frangaise et donc de 1’Union Européenne dans les Caraibes, en Amérique-du
Sud-et dans I’océan Indien). Ces raisons conférent a toute catastrophe naturelle dans ces régions un enjeu tres éleve.

Quid de I’aléa ? tout dépend de I’événement considéré.

type cyclone fortes volcanisme volcanisme séisme fort tsunami
d’événement précipitations | effusif explosif

Martinique et |tres fort trés fort faible fort trés fort fort
Guadeloupe

Réunion fort trés fort trés fort trés faible trés faible moyen
Guyane nul trés fort nul nul nul faible
francaise

Le faible aléa pour les cyclones en Guyane est expliqué par sa position quasiment sur I’équateur, a un latitude ou la
cyclogenése est quasiment nulle.

La différence de type de volcanisme (subduction pour les Antilles, point chaud pour la Réunion) explique les aléas
tres différents selon les types de dynamisme. Ces mémes différences expliquent que 1’aléa sismique soit faible a la
Réunion. En revanche, le risque de glissements de terrain a ’origine de tsunami est moyen a la réunion, bien que les
séismes soient de faible intensités sur I’ile.

3. Les micro-continents

Certaines lles frangaises de plus grande taille ont une origine continentale, et non volcanique. Il s’agit pour la France
métropolitaine de la Corse, et pour I’outre-mer de la Nouvelle-Calédonie, une collectivité d’outre-mer.

La Corse est (on 1’a vu dans la partie consacrée aux massifs récents) un morceau de la crofite continentale pyrénéo-
provencale qui a été désolidarisé de I’Europe (avec la Sardaigne) lors de la formation du bassin algéro-provencal a
I’Oligocene. Elle est en grande partie constituée de socle européen, mais posséde également des ophiolites alpines, qui
sont la partie liguro-piémontaise (donc alpine) de la Corse.

La Nouvelle-Calédonie, située dans le Sud-Est de I’océan Pacifique, est un micro-continent ayant subi une ebduction,
c’est-a-dire un recouvrement par une nappe de lithosphére océanique.

aw

NE

LI HALITE PRES

BASSIN DE NOUVELLE-CALEDONTE KLIPPE D
TRERAGI

POLOAITES OF

URITES BA) DAAKOT LARITE DE POLERO

Document 25: Coupe géologique de la Nouvelle-Calédonie, présentant la nappe de péridotite chevauchant le socle
métamorphique.
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Encart 4 : ressources en nickel en Nouvelle- MgO, Fe,Oj, SiO, (Wt%)
Calédonie Surface 10 20 30 40 50 60 70 80
y e wee s B B

7~ .
AlLO
! Pac

La gitologie est la science qui s’intéresse a la fagon
dont les ressources minérales s’accumulent. Tous les
processus qui ont une influence différentielle sur les
minéraux sont susceptibles de concentrer certains
éléments. Parmi eux, I’altération chimique, la fusion
partielle et la cristallisation fractionnée sont des
processus souvent d I’origine de concentrations. En
Nouvelle-Calédonie, la péridotite mantellique est
naturellement riche en nickel ; I’altération, qui lixivie
la plupart des éléments, n’emporte pas le nickel, qui
précipite, et se concentre. Ceci explique que la
Nouvelle Calédonie (pourtant presque deux fois plus
petite que la Bretagne) posséde 25 % des réserves
mondiales de Nickel.

Image de droite : évolution de la concentration massique en nickel, chrome, aluminium, magnésium, fer et silicium
dans une péridotite calédonienne altérée. 1 : sol ; 2 : cuirasse latéritique rouge ; 3 : cuirasse latéritique jaune ; 4 :
péridotite altérée ; 5 : roche meére.

1 = 4 s
Ni, Cr,0g, Al,Og (Wt%)

Encart 5 : quid de la Guyane_?

La Guyane frangaise est de tres loin le plus grand département frangais, et compte a elle seule 12,5 % du territoire
frangais (Ile-de-France : 1,7 %). Son climat est tropical humide (équatorial). Géologiquement, elle fait partie du
craton archéen Amazonia, une zone de la lithosphére continentale particulierement stable. Son point culminant est la
Montagne Bellevue, a 831 m, ce qui est modeste.

La principale ressource miniére, qui est exploitée, est I’or. Il est présent dans des roches volcaniques datées du
paléoprotérozoiques (~ 2 Ga), et s’accumule suite a I’intense érosion en milieu tropical dans des placers (prononcer
« placére »), c’est-a-dire des zones d’accumulation de plus faible énergie, en raison de leur trés grand densité par
rapport aux autres minéraux (densité de 19, alors que les silicates ont presque tous des densités inférieures a 5).

La guyane possede également des réserves prouvées de pétrole dans la marge passive atlantique.
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