« 400 MILLIONS D’ANNEES D’EPOPEE GEOLOGIQUE
@ANS &ES @YRENEES» Jean Marie Flament

Annie Lacazedieu

Excursion GéolVal OT — Les Tourelles, aout 2015

Pensées, réves, voire méditations de géologues en montagne... G /E n Ipra [



400 MILLIONS D'ANNEES "D'EPOPEE GEOLOGIQUE" DANS LES PYRENEES

Version pour randonneurs, montagnards, grimpeurs,
spéléologues, canyonistes, amoureux de la montagne
avec géologie « soft »!
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LE RELIEF.DES PYRENEES
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CARTE GEOLOGIQUE'DES PYRENEES
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SCHEMA' STRUCTURAL DES' PYRENEES

BASSIN Toulouse
D’AQUITAINE ,7 ] Séries d’age Primaire et socle

FCSP Front Chevauchant Sud Pyrénéen
FCNP Front Chevauchant Nord Pyrénéen

FNP Faille Nord Pyrénéenne des auteurs

Pic d’Anie

Quillan
o Pamplona S

Perpigna

- O

2

k=3

o

ke)

@o o Huesca

g BASSIN
§ DE 'EBRE

© GeolVal

Doc Pyr — Mars 2016 5

B ) Couverture sédimentaire d’age Secondaire/Tertiaire
qd Audignon

Geolla/



COUPEGEOLOGIQUEATRAVERSILES PYRENEESICENTRALES(D/APRES PROFIFECORS)
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Capote, R., Mufioz, J. A., et al.
2002, Alpine tectonics : The geology of Spain : Geological Society, London, p. 343
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LES PYRENEES, UNE EPOPEE EN PLUSIEURS ACTES...

Prologue — Comment expliquer les montagnes?

Acte 1 — Les Pyrénées ancestrales : une montagne disparue

Acte 2 — Les Pyrénées actuelles: une montagne active

Scéne 1 - La cordillére érodée sous la mer: extension

Scene 2 — Emergence et érosion des Pyrénées: compression

Epilogue — Le basculement du climat : le relief actuel des Pyrénées

Les géologues parlent en millions d’années!
lls décrivent le déroulement du temps par des couleurs!




COMMENT EXPLIQUER LES MONTAGNES 2

Formation
de la Terre
selon

René
DESCARTES
(1596-1650)

Ancien Soleil
Terre creuse
Couches

Le Monde souterrain
de A. KIRCHER
(1602-1680)

Pére jésuite

Ancien soleil
« feu » central,
montagnes/volcans

COMITE FRANGAIS D'HISTOIRE DE LA GEOLOGIE (COFRHIGEO)
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Pierre-Bernard PALASSOU (1745-1830) Abbé, géologue pyrénéen

Essai sur la Minéralogie des Monts-Pyrénées (éd. 1781)

« Toutes ces couches arquées, festonnées en coin etc.
conservent leur parallélisme ».
Elles se sont formées par simple dépdt turbulent. »

P Formation des reliefs, plissements reliés
*a volcanisme avec « feu central »,
*a sédimentation
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COMMENT EXPLIQUER LES MONTAGNES 2

DERIVE

¢ A|p€S,
Collision entre 9 Hlm:‘:lla’ya,
7 socles Pyrenées

continentaux

DERIVE

b

« Bourrelet » par 9
compression a la

« proue » d’'un
continent dérivant

Andes,
Rocheuses

Alfred WEGENER (1880-1930)
Astronome et climatologue allemand

Théorie de la

« dérive des continents »
présentée en 1912
La geneése des continents et des océans
publié en 1915, 1920, 1922, 1929

» chaines de montagne reliées

Rekonstruktionen der Erdkarte nach der Verschicbungstheorie

for drei Zeiten, : a la « dérive des continents »

Sehratherts Thelsow ; punktient: Flachore ; lieatige Kontsreu und Fiosse nar ram Brkennsn
Grderts willhurlioh tlas heutlge von Afrika)

e Géollz/


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Alfred_Wegener.jpg

COMMENT EXPLIQUER LES MONTAGNES 2

Les plaques et leurs déplacements

Plaque : Fragment de la

partie rigide superficielle
Les Plaques lithosphériques _=imtes | it tmantes de la Terre appelée

lithosphere (crolte et
partie supérieure du
manteau)

]
T g
E & EURASIE Les plagues continentales
A, ou océaniques peuvent se
. @ Shet ' déplacer horizontalement
JUAN 7 ' : sur leur substratum moins
DE b 2 a_q Q
e s } ; : rigide (tectonique des

plaques).

cocos ™

PACIFIQUE
Les limites entre plaques
sont: « convergentes »
(compression)

« divergentes » (extension),
« transformantes »
(coulissage)

_______________________ e GéolVal



COMMENT EXPLIQUER LES MONTAGNES 2

Mouvements des plaques liés a la
dissipation de I'énergie interne :

Convection du manteau:

_ refroidie par le haut,

Convection agée, épaissie, alourdie,

la plaque lithosphérique
« plonge »!

Les plaques
lithosphériques
se déplacent
sur une zone
de moindre rigidité

SUBDUCTION

U

MONTAGNES

Panaches

Puis, parfois
COLLISION

Manteau Noyau Graine
—_— g a—
solide externe solide
liquide
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COMMENT EXPLIQUER LES MONTAGNES 2

Les plaques lithosphériques se déplacent

. sur une zone de moindre rigidité
Plaque : fragment de la partie &

rigide superficielle de la Terre SUBDUCTION » MONTAGNES
appelée lithosphere

Puis, parfois COLLISION

LITHOSPHERE =
cro(te + manteau supérieur
Plaque continentale 2 Plaque continentale 1
Plague continentale (exemple: Eurasie) 7o (exemple: Ibérie)

Cro(te Cro(te

Lithosphere

ERUll Lithosphére
Manteau supérieur | Manteau sup.

90 km

Compression.

Subduction de la plaque 1
sous la plaque 2

et formation de
chevauchements en surface

Les plaques continentales ou
océaniques peuvent se déplacer
horizontalement sur leur
substratum moins rigide

(teCtO n I q ue d €s p l a q u eS) ° D’aprés mattauer 1999 p.125(source ipgp)

Geolla/



LES PYRENEES, UNE EPOPEE EN PLUSIEURS ACTES...

Prologue — Comment expliquer les montagnes?

Acte 1 — Les Pyrénées ancestrales : une montagne disparue

Acte 2 — Les Pyrénées actuelles: une montagne active

Scéne 1 - La cordillére érodée sous la mer: extension

Scene 2 — Emergence et érosion des Pyrénées: compression

Epilogue — Le basculement du climat : le relief actuel des Pyrénées
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ACTE 1.: LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

(L1

De - 410 a - 360 Ma PRIMAIRE — Dévonien

Falaises et sommets en calcaire du Dévonien

Excursions GéolVal- Chemin de la mature OT Bedous Aout 2014
A la recherche des laves de I'’Anayet 2009 et AOUT 2016

ER0SI0M - EROSION
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>, UNEIVIONIAGNE DISFARUE

Le Billare
Pic de la

Le canyon /

d’Anaye

Le Billare vu depuis le GR10,de I'Abérouat vers Azuns

Falaises et sommets en calcaire du Dévonien: Anaye, Billare, Peyreget ....  Excursion GéolVal — Vallon d’Anaye sept. 2012
Aout 2013: Geolval / OT Cirque de Lescun

~400 Millions d'années -
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ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES
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Le Billare vu depuis le GR10,de I'’Abérouat vers Azuns

Falaises et sommets en calcaire du Dévonien: Anaye, Billare, Peyreget ....  Excursion GéolVal — Vallon d’Anaye sept. 2012
N DEPOT - DEPOSITO —— 1evcie DEFORMATION - DESDRMACION

- 400 Millions d'années - -360Ma "=

(PRIMAIRE
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LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

ACTE1
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ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

De - 360 a - 300 Ma PRIMAIRE — Carbonifére

L’Oueillarisse et les
orgues de Camplong

Le Pic de la Breque,
CALCAIRE du Dévonien

Vue vers le Nord Est depuis
le flanc Nord du vallon d’Anaye

Excursions GéolVal :
2006 Plateau de Sanchez
2012 Vallon d’Anaye
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De - 360 a - 300 Ma PRIMAIRE - carbonifére

-
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ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

Combes et zones pastorales en schistes du Carbonifere sup (Urdos.....

Excursion GéolVal 2012: Risques naturels en Haut Gallego
avril 2015 - Fort du Portalet, Urdos; aout 2015: Fossiles du Peyreget
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ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

De - 36

M

Des fossiles continentaux ( fougeres....) dans des schistes
Excursion GéolVal avril 2015- Fort du Portalet, Urdos

Reconstitution du paléo-environnement
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Des fossiles continentaux ( fougeres....) dans des schistes
Excursion GéolVal avril 2015- Fort du Portalet, Urdos

Geolla/



ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES; UNE MONTAGNE DISPARUE

De - 360 a - 300 Ma PRIMAIRE — Carbonifere

. P

N Les calcaires Primaires avec GRENATS
au contact du granite

Des roches magmatiques — 300 Ma : Ex: le granite de Cauteret
au déversoir du lac d’Artouste Excursion GéolVal sept 2014 - ARTOUSTE

Geolla/



DEFORMATION - DEFDRMACION

- 400 Millions d'années -~

PRIMAIRE
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ACIE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES; UNE'MIONTAGNE DISFPARUE

De - 300 a - 250 Ma PRIMAIRE — permien

¥ Flc d."fAl.'l"inf.' h

Le débit prismé
des coulées
d’andésite




ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

De - 300 a - 250 Ma PRIMAIRE — permien

Roches rouges: sous climat aride, érosion de la chaine primaire

Excursions GéolVal 2012: Vers le Visaurin - 2014: Le Permien en couleurs
EXCURSION OT PREVUE EN 2016
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ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

- 250 Ma PRIMAIRE — permien

Roches rouges: sous climat aride,

érosion de la chaine hercynienne
Excursions GéolVal 2012 — Vers le Visaurin
2014 - Le Permien vers le col de Couerq

Conglomeérat a blocs arrondis, de natures
variées, triés, jointifs dépots de torrent

Argiles dépots de plaine
d’inondation

Argiles puis conglomérats

Geolla/




ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

r

SEDIMENTATION

MAGMATISME

Al© U] C v ‘ n e,
Magmatisme de convergence - Subduction***

CYCLE HERCYNIEN

————————————————————————————————————————— Géollz/



ACTE 1 : LES PYRENEES ANCESTRALES, UNE MONTAGNE DISPARUE

™

Des plis dans ces calcaires du Primaire
Fort de Portalet, excursion GéolVal 10 avril 2010 +30 mai?
Plis du Moustardé
Plis dans les schistes du Dévonien excursion Géolval 2011
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LA CHAINE HERCYNIENNE

Laurasie —

équateur

Gondwana

La chaine hercynienne européenne fait partie d'un
immense ensemble orogénique structuré au cours
du Paléozoique supérieur et qui s'étendait, avant
I'ouverture de I'Atlantique, sur plus de 8000 km
de longueur entre 'Amérique Centrale et I'Europe
du Nord actuelles.

Doc Pyr — Mars 2016 29

Il ya 265 M.a. ( au Permien)

un super continent, la Pangée, est
completement formé par collision de
diverses plaques

Roches du Permien a
Lodeve

________________ Geolla/



LA CHAINE HERCYNIENNE

Il ya 265 M.a. ( au Permien)

un super continent, la Pangée, est
completement formé par collision de
diverses plaques

La chaine hercynienne européenne fait partie d'un
immense ensemble orogénique structuré au cours
du Paléozoique supérieur et qui s'étendait, avant
I'ouverture de I'Atlantique, sur plus de 8000 km
de longueur entre 'Amérique Centrale et I'Europe

du Nord actuelles. Medhes du Eemien
Mont Sainte Odile

Doc Pyr — Mars 2016 30
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-410/ - 360 Ma PRIMAIRE - S

» Emplacement futur des Pyrénées: mer tropicale de ’lhémisphére sud
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CARITES

- 360/-290 Ma PRIMAIRE = Carbonifére

» Subduction et magmatisme associé, collision, et formation d’un « méga- contlnent »e Ia PANGEE
» Une premiére chaine de montagnes d’échelle mondiale: chaine hercynienne r
» Emplacement futur des Pyrénées (Equateur) : domaine marin puis contlnental a végétation luxuriante
P Pble Sud : calotte glaciaire

—’,
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ACT! N CARIES

De -300 a -250 Ma PRIMAIRE - Permien

P Erosion de la chaine hercynienne

» Volcans actifs

» Emplacement futur des Pyrénées: domaine émergé sous climat désertique
» Pole Sud : la calotte glaciaire persiste

Geolla/



ENTRACTE
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Les laves de I'Ossau et les coraux du Pene de Peyreget, des archives d’'un monde disparu

Vue depuis le sentier vers la cabane de Peyrelue ( haut Gallego)
Excursion GéolVal 2015: A la recherche des crinoides du Peyreget
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EN GUISE DE CONCLUSION......PROVISOIRE

Cul-de-lampe, dans I’Essai...
de I'abbé Palassou, pouvant
symboliser, dans 'esprit de cet
auteur, sa lutte pour percer les
mysteres des Pyrénées !

a la semaine prochaine
pour I'ACTE 2

Prologue — Comment expliquer les montagnes?

Acte 1 — Les Pyrénées ancestrales : une montagne disparue

Acte 2 — Les Pyrénées récentes: une montagne active

Scéne 1 - La cordillere érodée sous la mer: extension
Scéne 2 - Emergence et érosiondes Pyrénées: compression

Epilogue — Le basculement du climat : le relief actuel des Pyrénées

Acte 1 Scéne 1 Acte 2 Scéne 2
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LA FORMATION DES PYRENEES RECENTES CHRONOLOGIE

L Holacene Pleistode _- ' accourussen’)\en
- ! ' w de la croute ..
2 _ Les Pyrénées
B Tortonien 7 \ 92 Km .
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Les plaques se
rapprochent

Cénomanien |

Plaque ibérique

Raccourcissement : 92 km en 51 Ma (moyenne de 1.8 mm/an)
_____ Coupe le long du profil ECORS D'apres Mouthereau etal. (2014) g oy s
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VENEZ NOUS REJOINDRE!...

La Route est realisee en partenariat avec:
La Ruta esta realizada con el patrocinio de:

i scologigue
ASpe - Haut Aragon

La Route est réalisée par :

Geolal j enee
uuéw':ffwnﬁc;mce i SRR S 0’15' 4“;- Y
Joan-paulrichert@wansdoo.r v 3 \ ) e g
Telr 0033 (mgsssno 33 : | ' Y A \ () lji @(mlf%lba jud

' Transpirenaica;
X ‘Aspe-'AltofAragon

‘Plusidiinformations'surla/paj
3 : lalRoute GeologiqueTransPyreneennel:
sa% r;-:::;;; Z’:ﬁ. ';l"_“ B ‘routetranspyreneenne.com| —
geoamblente asoclacionyahoo.es | 9 mmgmmumm Edition 2008
Tel.: 617 77 52 88 - 976 45 33 06 - llalRutaGeologica Transpirenaicaj R ide - Li fa w—
3 ! W riitatzanspitenaicalcom! I_Livret guide - Libro guia
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