LIVRET-GUIDE de I'Excursion n°5 (10 et 11 juin 2016)

Géologie et patrimoine en Ariége (Luzenac, Niaux, Lers).

— La carriére de talc de Trimouns. : Open tale pit at Trimouns.
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PREAMBULE

Cerise sur le gdteau de cette excursion : nous parlerons des aspects pétroliers dans les bassins
sédimentaires du Nord et du Sud de la chaine, ceci pour meubler les quelques heures a passer dans
le car avant d’arriver au site n°1.

En matiere d’hydrocarbures les unités usuelles utilisées sont américaines. On précisera donc les
équivalences de celles qui figurent dans le texte :

1 TCF (trllion of cubic feet of gas) = 28,3 Gm3 (milliards de m3)
1 MM bbl (1 million de barils d’huile) = 131.622 T

Le tableau en fin de I'article qui suit donne les chiffres des découvertes en tonnes pour les gisements
d’huile et en 1000m3 pour le gaz. Nous avons surligné en jaune les découvertes les plus importantes.

*k Kk

En ce qui concerne la visite de I’église romane d’Unac, proche de Luzenac, nous la verrons au retour
de la carriére de Trimouns . Elle ne figure pas dans le livret-guide. Voir les sites internet
correspondants.




CONTEXTE PETROLIER DES PYRENEES

'BASSINS NORD ET SUD PYRENEEN
" GISEMENTS ET SYSTEMES
- PETROLIERS
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On trouve des gisements de pétrole et de gaz dans les deux bassins Nord et Sud-pyrénéens. Mais
I'age des niveaux producteurs et la taille des champs y sont trés différentes. On pourrait dire : ils sont
rares , exigus et mediocres au Sud dans le Bassin de |'Ebre alors qu’ils sont nombreux, significatifs en
nombre et en taille au Nord dans le Bassin aquitain.

Ces différences sont dues essentiellement & I'absence du Jurassique (principal pourvoyeur de gaz au
Nord) dans toute la partie bordiére du Bassin de 'Ebre située & I'ouest du méridien de Tremp soit
une bonne moitié de la chaine.

Cdté espagnol et, malgré des recherches soutenues depuis 1952 par les Groupes d’Etat francais et
espagnol, seuls deux gisements ont justifié une exploitation. Ce sont : Serrablo, proche de Jaca,




découvert en 1978, exploité en 1984 et qui a produit 0.04 TCF de gaz dans des turbidites de I'Eocéne
la roche-meére étant yprésienne et Gaviota ,situé dans I'offshore cantabrique, qui a produit 0.220
TCF de gaz et 5 MMbbl de condensat dés 1980 dans des calcaires de plateforme du Cénomanien
reposant sur la roche-meére permo-carbonifére.

Nous n’entrerons pas dans le détail de I'exploration et des découvertes d’hydrocarbures cété francais
dans le Bassin d’Aquitaine. En effet ce sont des centaines de forages profonds ( souvent de I'ordre
des 5000m) qui ont permis de mettre en évidence, depuis la deuxiéme guerre mondiale, deux
provinces pétroliéres de classe mondiale :le sous-bassin de Parentis qui a produit 350 millions de
bbl de pétrole et les bassins Sud-aquitains surtout a gaz (Adour-Comminges) avec 11.5 TCF produits
dont 8.9 pour Lacq et a huile avec 120MMbbl de réserves cumulées.

2500 MMbbl- équivalent pétrole ont été trouvés dans le domaine Nord-pyrénéen soit 50 fois plus
qu’au Sud. Cette disproportion énorme tient a I'existence au Nord du systéme pétrolier
kimméridgien (Jurassique supérieur) alors qu’au Sud il est absent.

Le gaz des gisements-géants de Lacq et de Meillon est contenu dans des dolomies vacuolaires du
lurassique supérieur, la roche mére, également couverture, se situant dans le Crétacé inférieur.

68 ans d’exploration ont permis de produire ces réserves importantes constituées par 80% de gaz
et 20% de pétrole.

Les tableaux ci-dessous permettent d’apprécier la nature et les tailles des gisements.

Cette annexe présente deux tableaux de pro- d'huile; les chiffres sont donnés en tonnes. Le tableau
duction par gisement, depuis le début de la production 2 porte sur la production de gaz; les chiffres sont don-
a 2006 inclus. Le tableau 1 concerne fa production nés en milliers de m3. Au total, d’aprés ces statistiques,

- la région a produit environ 63 Mt d’huile et 324 mil-
liards de m3 de gaz.

"‘GEOPETROL __Bonrepos w13 2570

CEO"? 7 T '"ggg és"g" : Ces docurqents ont' et:e fourms par la DGEMP
; e R gue nous tenons a remercier ici.
' GEOPETROL Montastruc 1973 768 325 . ‘ )
~ TEPF lacq superieur 1949 4100064 - ont
- TEPF Lagrave - 1'9'84'_ 2961 991” g ! oo renome)
 TEPF Pecorade 1974 2540675 ~ TEPF Andoins 1991 200 123
CTEPF Vic _B_ii_h__ 1979 4275059 __lT_EPF_" - Auzas 1968 - 523 969 '
 VEREP  Cazaux 1959 n 599 431 TEPF Lacq Profond 1955 - 247681801
" VEREP  Courbey 1996 517994 C TEPF Lelanot 1975 2744578
 VEREP  lesArbousiers 1991 1124781 CTEPF Meillon 1967 56661838
" VEREP  Les Pms - 1995 B 953 495 - TEPF 'Pecoradegarzw ' i974 1065 260
_ VEREP  Mimosas 2004 43781 (TEFF  Proupiary 1045 243 896
"VEEEPW“ - Tamaris ” '12979?8'”_ 28w _ TEP'IE'_“""'  Rousse 1968 4492 663 )
 VERMILION Cabeml ' 1956 _' 262022 CTEPF Saint- Marcet' '""19'41' 7033278
_ VERMILON lugos 1956 1807845 CTEPF Ucha 1570 1860642
_ VERMIUON Lucats 1956 18243 CTEPF VicBilhgaz 1979 1242623
~ VERMILION Mothes 1955 1242817  VEREP  Mimosas gaz 004 25731
VERMILION Parentis ' 1954 30179360 | VERM!UON Parent:sgaz w054 377485
JTOAL 63149605 _TOTAL L 3419671

Tableau 1. Tableau 2.




COURES STRUCTURALES DE QUELGUES GlSFMFﬁTS A GAZ DU BASSIN SUD-AQUITAIN (NOR{ Fy RENEEN)
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Figures 5 et 6. Coupes géologiques des gisements de Saint-Marcet, Lacg, Meillon - Saint-Faust, Lagrave, Vic Bilh, Cazaux, Parentis,

‘rappel de quelques définitions pétroliéres

Un systéme pétrolier correspond 2 « la séquence dyna-
mique de tous les éléments géologiques et processus combinés
qui, d’'une roche mére utilisant le méme « systeme de plombe-
rie » (= les chemins de migration) qui la relie 2 un ou plusieurs
couples réservoirs et couvertures (= la définition du ou des
| thémes pétroliers), conduit a la formation d’une « famille
d’accumulations d’hydrocarbures génétiquement liés ».

Un réserveir est une roche poreuse (et perméable)
susceptible de renfermer des hydrocarbures productibles.

. Une couverture est une roche imperméable susceptible

! deles piéger en bloguant leur migration naturelle sous Feffet de

. lapoussée d’Archiméde.

* On définit :

* une couverture verticale, comme l'intervalle lithologique
&tanche aux hydrocarbures et qui surmonte le réservoir,

i+ une couverture uftime, celle qui couvre un ensemble de réservolrs
et constitue au final la couche imperméable qui les scelle tous,
une couverture inférieure ou « bottom seal » celle qui se trou-
ve sous le réservoir et va le sceller aussi par le bas. C'est dans
le cas de pieges & composante stratigraphique une condition
sine aua non de rétentian,

Un théme pétrolier est Passociation démontrée d'un
réservoir et de sa couverture.

Un piége pétrolier est constitué par I'assemblage
géométrique d’un théme pétrolier, susceptible de retenir des
hydracarbures, en général, une structure anticlinale, un pan-
neau faillé, etc., avec parfois des composantes stratigraphiques
(changements de lithologies).

On identifie comme la « cuisine ou Kitchen » la surfa-
ce correspandant  l'extension de la roche mére mature c'est-3-
dire apte a produire des hydrocarbures. On parle de roche-meére
a huile pour des maturités (cuisson du sédiment organique)
peu élevées et de roche mére 3 gaz pour des seuils plus impor-
tants. Les maturités sont exprimées en pourcentages de pouvoir
réflecteur de la vitrinite ou PRV, selon les paliers suivants :imma-
ture au dessus de 0,5%, mature a huile entre o,5 et 1% et matu-
re a gaz entre 1 et 2%. Au-dela, on parle de stade surmature.

La densité de I'huile {ou pétrole) est exprimée en g/cms
ou en degrés API (unité de PAmerican Petroleum Institute).

Le GOR ou « gas oil ratio » correspond au volume de
gaz associé au volume d’huile. Ce volume est produit en surfa-
ce lors de I'extraction de I'huile.




SITE n°1 : talc de Luzenac

Trimouns : La plus grande carriére de talc au
monde

C'est une carriére & ciel ouvert située & 1800 m d'altitude fondée en 1905 qui produit 400 000 tonnes de talc par an.

Le talc est une roche, la plus tendre de notre planéte (c'est un silicate de magnésium hydraté). il est hydrophobe, inerte et constitué
de lamelles. Le gisement de Trimouns s'est formé il y a 300 millions d’années dans une faille comprise entre deux masses
rocheuses, I'une composée essentiellement de micaschistes et |'autre de dolomies. Dans cette faille, la roche s'est trouvée broyée

par la pression des deux masses, permettant ainsi des infiltrations d'eau fortement chargée en magnésium.

Ce magnésium s'est lié¢ aux dolomies pour former le silicate de magnésium : c’est a dire le talc. De la méme maniére, les

micaschistes se sant transfarmés en chlorite.

D'aprés des analyses récentes, on sait que I'homme préhistorique utilisait déja du talc dans ses peintures (peintures rupestres des
grottes de Niaux). Dans des fouilles effectuées autour du site cathare de Montségur I'on a trouvé des figurines datant du XII éme

siecle.

Mais il faudra attendre le début du XIX éme siécle pour qu'un ramassage artisanal s'organise au col de Trimouns. La roche
blanche, tendre et douce est broyée dans des moulins a farine. La poudre recueillie est acheminée vers Toulouse pour étre vendue
aux droguistes et apothicaires. Jusqu'en 1860 ce commerce se fait 4 dos de mulet (il y a entre la carriére et le village 15 kms et

1000 m de dénivelé ) puis en 1888 l'exploitation s'organise; on utilise des charrettes & boeufs.

C'est le développement de la papeterie en Arigége qui déclenche I'gre industrielle pour Luzenae. L'arrivée du chemin de fer dans la

vallée en 1888 et l'installation du premier transport aérien en 1903 favorisent le développement de I'entreprise.
La société Anonyme Talc de Luzenac est fondée en 1905 et introduite en Bourse de Paris en 1908,

C'est un spectacle grandiose, tout est géant : sur des gradins géants des engins géants découvrent, extraient, trient et transportent

le talc et tout cela avec la haute chaine des Pyrénées en toile de fond.

La veine de talc est recouverte de roches stériles qu'il faut évacuer avant d’arriver au talc (8 tonnes de déblais pour 1 tonne de

talc).

La carriére est située a Luzenac en Haute Ariége; elle emploie 310 salariés permanents et 110 saisonniers. En raison de sa
situation géographique I'activité de |a carriére est saisonniére d'avril & navembre mais I'usine tourne toute I'année avec la matiere

premiére stockée au cours de |la bonne saison.




Données géologiques générales

Le gisement de talc de Trimouns est un grand corps minéralisé d’allongement NS, long de 5 km et
d'une puissance de 80 m. Il est constitué d’une alternance de talc et de chloritoschistes ce qui
nécessite un tri sélectif. Son pendage Est varie entre 45 et 80°. Il est encastré entre les formations
cristallophyliennes au mur et la couverture paléozoique épimétamorphique au toit. On estime ses
réserves a 31 millions de tonnes.

Le talc le plus pur ( lorsqu’il est massif il porte le nom de stéatite) est lié aux niveaux dolomitiques. II
est donc localisé, de préférence, au toit du gisement.

La coupe simplifiée du gisement fait Fobjet d’un panneau a I'entrée de la carriére. Nous la
p P

reproduisons ci-dessous :

OQUEST EST

| PROFIL TYPE CARRIERE DE TRIMOUNS

LEGENDE
. PAARRRN S i .
DECHARGLS GLARTT S0 wm Cra O’y
LSS GO (1
GRAPY) CrORMuR . OLONE S . Vi G IRANTES RUCASCHS —s

Données géologiques de détalil

Aller dans le détail géologique du gisement s’avére difficile. En effet les études microtectoniques ont
permis de mettre en évidence cing phases de déformation hercynienne qui ont affecté les sédiments
anté- carboniféres, voire permiens et se sont déroulées sur un intervalle de temps de quelque 300
millions d’années | Ajoutez-y le métamorphisme, les actions hydrothermales et les phases
tectoniques du Crétacé et du Tertiaire. Vous comprendrez alors que seuls des spécialistes puissent
comprendre et expliquer une géologie particuliérement complexe | C’est pourquoi nous nous
contenterons de proposer la carte géologique du massif de Saint Barthélémy, celle de la carriére et
les coupes correspondantes :
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— Carte géologique du Massil du Saint-Barthélemy. Geological map of Sulnt-Barthdlemy mountain.
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. PrOFILS GEOLOGIGUES DU GISEMENT DE TRIMOUNS .

WH £SE

e

NS S ) ’
18008 N ‘ Profil 10 1800
‘ - . ‘

; “‘ X ‘(1 .A*“‘
i

S

1500 e 1500

Profil 27

1700

0 100 200m

. — Coupes sérites WNW-ESE de la carriere de tale, en se WN W-ESE cross-sections of the talc pit, from the North ( eross-secrio
déplagant du nord (profil 10) vers le sud (profii 27). 10 ) ro the South {cross-section 27 ).
Légende ; cf : carte geologique.
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SITE n°2 : grottes de Niaux

i N Type g
Age | Epoque Culiure humain
Fer
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i { Il existe des centaines de cavités ornées en Europe mais c’est, bien sdr,
r les plus grandes et les plus riches en art pariétal qui retiennent I'atten-
| tion : Altamira en Espagne ; Lascaux, Chauvet, Cosquer et Niaux en
France. Et c’est un privilége de pouvoir encore visiter cette derniére
— }oanmiesmaces | . y " " y
a0 ; car toutes les autres sont interdites d’accés au public. On comprendra
¥ mieux pourquoi, lorsqu’on sait que, en 1 heure, chaque visiteur adulte,
""""" sans effort particulier, inhale et exhale 20 de C0O2, 40g de vapeur d’eau
et brile 150kcal !
Niaux est donc un musée tres fragile et seuls les premiers 700m de ga-
leries, jusqu’au Salon noir, ol sont concentrées les peintures, sont ou-
g verts au public.
= 2 ‘% Nous avons situé Niaux dans /a séquence archéologique, soit la fin du
3 o | ewusancns ;; 5 Paléolithique supérieur (Magdalénien entre 11.500 et 10.500 ans) et
=8 |voustRENNES | G w dans la séquence climatique, soit le début du Wiirm récent.
=% 4 - . - 3 »
o) g 0% On trouvera dans la brochure intitulée « La Caverne de Niaux » de Jean
ey - = .
z g Clottes* de trés belles photos et tous les commentaires voulus pour ex-
8- pliquer Niaux et un art pariétal parvenu a son sommet.
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Le début de 'Ere Quaternaire est
marqué par I'entrée en
PERIODE GLACIAIRE.

Les glaciations quaternaires
correspondent a la mise en place d'un
climat froid et a l'alternance cyclique de
périodes tres froldes (ou glaclaires)
et de periodes moins froides,
temperes (ou interglaciaires).

Variation du hiveau marin =120
m
Glaciaire = Bas niveau marin
Ecart de température: 5°C

Il y a environ 10.000 ans, a débuté
I'Interglaciaire dans lequel nous
nous trouvons actuellement.

Goall i
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SITE n° 3 : les lherzolites de Lers

Etang de Lers #un

Ce qu’en disaient les commentateurs du Tour de France qui passait par [a en 2012 : « L'étang de
Lers, magnifique plan d’eau pyrénéen éclairé par d’étranges roches vertes. Des roches qui ont été
baptisées du nom de I'étang, les lherzolites. En fait, ce sont des lambeaux venus de la profondeur de
la Terre. lls ont été arrachés a la couche que I'on appelle le manteau terrestre a plus de 50 km sous la
surface de la Terre. Cette turbulence géologique a pris forme lors de la collision entre le bloc
continental espagnol et la plaque européenne. Une collision qui va donner naissance a la chaine des
Pyrénées. Le massif de Lers recéle de nombreuses roches, caractéristique du manteau terrestre
supérieur. Des petites taches vertes pour embellir un peu plus les formidables paysages pyrénéens »

Ce n'est pas mal dit mais ¢a nécessite quelques précisions | D'abord : qu'est-ce qu'une lherzolite ?
C'est une roche issue du manteau supérieur. Cette roche éruptive grenue a cristallisé en profondeur :
elle appartient a la famille des péridotites ; elle contient de ['clivine et des pyroxénes qui lui donnent
sa couleur verte.

On trouve des Iherzolites un peu partout dans la zone métamorphique nord pyrénéenne mais c'est a
I'étang de Lers qu'elles ont été définies et dénommées. Ces lherzolites proviendraient de la phase
distensive a l'origine des grandes fractures crustales de la fin du Secondaire, laquelle a précédé la
phase de collision et le serrage tertiaire d'oli provient |'écaillage de la chaine.
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Le manteau en lambeaux : les péridofites de I'étang de Lers
(Pyrénées ariégeoises)

;L,;',.f & ;

Vue panoramique sur le secteur de I'étang de Lers (aussi orthographié Lhers ou Lherz) prise
du Nord-Est de I'étang et regardant vers 'WSW.

L'étang, en contrebas, se situe au sein de roches brun jaunatre a verdatre, assez sombres :
des péridotites. Les petites escarpements qui jalonnent la route au premier plan et le relief
proéminent sur la droite, & la partie inférieure boisée, sont constitués d’une roche claire, des
marbres (calcaires métamorphiques).

Ce contraste lithologique est également souligné par un contraste de végétation: peu
développée sur les péridotites, elle est plus foumnie sur les marbres,

SN MONT BEAS

Calcaires
métamorphiques
mesozoiques
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A I'étang de Lers la Iherzolite (photo ci-dessus), altérée en surface, a une couleur brun-rouille
caractéristique. Sur cassure fraiche la roche est verdatre, Outre les pyroxénes et I'olivine on y

distingue le spinelle noir.

En allant sur le site GeolVal on trouvera dans le livret-guide de la sortie du 6 février 2011
intitulée : « Des roches venues des profondeurs, les lherzolites... » de nombreuses images et des
informations détaillées sur ces roches qui affleurenjt au Col d’Urdache.

-

Notre arrét a aussi pour but d'évoquer le profil sismique « Pyrénées » du programme ECORS. Ce
profils NS traverse la chaine, de la vallée de 'Ebre a celle de |a Garonne, sur 250km et passe par Lers.
Ila été réalisé a |'explosif en 1985-86. Rappelons que le programme ECORS* a été créé en 1981 pour
étudier la croiite terrestre en mettant en ceuvre les mémes matériels, aprés adaptation de leurs
paramétres, que ceux couramment employés pour la recherche des hydrocarbures.

Le profil sismique qui passe par Lers a révélé des marqueurs sismiques trés profonds qui permettent
de localiser la discontinuité de Mohovicic vers -30km. Il a permis, par ailleurs, de conforter et d'aider
a l'interprétation structurale de la zone axiale.
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Completed définie par Jacques
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