Vallon d’Anaye
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Extrait de la carte géologique BRGM au 1/50 000 Laruns Somport
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Série stratigraphique autour

de la Pierre Saint Martin

valable pour le cirque de Lescun —

Falaises blanches
visibles dans le paysage:
Table des 3 rois,
Peneblanque, Countendé,
Anie, Orgues de Camplong

Falaise blanche sur
laquelle nous monterons et
que nous descendrons en

canyoning:

Verrou de Sanchese
sommets visibles dans le
paysage: Pic de la Breque,
Billare, Dec de Lhurs 4,

Flysch schisto-gréseux

MAESTRICHTIEN

Schistes marneux

Calcschistes noirs

Calcaires silicifiés

-

)

-l <—Niveau de calcaires
[ [ ] feuilletés

Calcaires massifs
ey T graveleux

o ° B ° = | Calcaires grossiers

(bancs gréso-dolomitiques

— roux)

(détritiques et
- N [ - [ ° - bioclastiques)
0 ¥ ¥ 1 I I
| I |
l l [ ] l l Calcaire microcristallin
“1-1-1-1~-1 1 .
: T -1 -1 - 171 A Dolomie

Calcaires fins

— L 2%ee 1]  Calcaire détritiques

Socle paléozoique

et karstifié

Pélites ocres et grises sur
laquelle nous marcherons d;_,

CENOMANIEN
A LA I I e s -
Y[ SURFACE POST-HERCYNIENNE

hercynien plisse, érodé

Calcaires des
canyons
(Crétacé sup.)

SANTONIEN

CONIACIEN

2
%

TURONIEN

(discordance)

Paléozoique (Primaire)

Géollz/



Les roches datant
du Dévonien et du Carbonifére

Calcaires a laminites h, ;.

4

‘Cal.cair'es' assirs a ¢
o S.Sd{i( ."

- Schistes
- Grés "Culm"

- Calcaires "griotte"
_ Q Pyrite (FeS2)
- Lydiennes Hématite (Fe203)
Calcaires a
Coraux

- Péelites

schisteuses 8
Geolla/

Pélites schisteuses d, ;




Des fossiles marins dans les roches datant
du Dévonien et du Carbonifére

Vallon d'Anaye

- Schistes
- Grés "Culm”
- Calcaires "griotte"
, Q Pyrite (FeS2)
- Lydlennes Hématite (Fe203)

Calcaires a
Coraux

- Pelites
schisteuses

2 : ¥
Q. e

Coquilles de bivalves ( Brachiopodes?)
dans les calcaires massifs a coraux d,
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Fossiles et paléo-environnement ,
ily a 360 Ma (Dévonien)

Calcaires du Dévonien bien
visibles au Col d’Anéou

Reconstitution du paléo-environnement:

Milieu marin, de plate forme ; climat chaud, tropical
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- 360 Ma PRIMAIRE — Dévonien Des récifs dans une mer tropicale de ’hémisphere sud
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Sud

Des plis daxe N/S affectent
les calcaires du Dévonien et
I'ensemble des roches du
Primaire

, o
Dessin: d'aprés R.Mirouse, thése de Doctorat d'Etat sur la \\ Versant
zone axiale dans l'ouest des Pyrénées frangaises = BN TG

Versant sud

I e R VT 3 ‘*_ canyon : ; du canyon
Les canyonistes effectuent des \.;.‘é(\rive‘ G) %3 (rive D):
mesures géologiques dans des 7 Le Billare

conditions ... spéciales ! 4

. direction (horizontale) des X N

il discontinuités visibles dans le canyon »\N{ SR

E-W = axe du canyon, = ol S
pendage 50 a 70° Sud Tl i

Origine de ces discontinuités ?
Sédimentaire ?? : stratification (discontinuités entre bancs lors
de la sédimentation au Dévonien)
Tectonique ?? : fracturation liée a une orogénése
Directions majeures de I'orogénése hercynienne: N/S
Directions majeures de I'orogénése « alpine »: E/W (N110)
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Correspondance entre coupe
géologique et photographie

Le pendage des couches

I figuré sur la coupe
correspond au pendage

I dominant dans les

I falaises du Billare et du
Pic de la Breque

Le Billare vu depuis le GR10, de I’Abérouat vers Azuns
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Flanc Nord du Billare
Pic de la Bréque

Pic de
Pic d’Anie Countendé

Distinguer stratification et
» \ fracturation dans les
Situation de la coupe Pic d’Anie/ Lauga calcaires : une opér'a’ri on

Discontinuités entre les bancs du calcaire: stratification??; direction NS, pendage 80° E:

d K I
Discontinuités visibles dans le canyon: fracturation??; direction EW , pendage Sud délicate |
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Un peu de géométrie en 3D :
ala descente I'incision du canyon permet d'observer les discontinuités (stratification ?) sous
vue vers I'Est ... des angles différents
—> les 2 concordent (vues vers |'est et vers |'ouest)
—> le canyon correspond -probablement- a un changement local de pendage

cuesvasfrs 7 MR e ;y&m ;' ' \
= s 5 | Canyon d’Anaye
s E 3 — =2 3 s N

S

... a l’arrivée du canyon :

vue vers I’Ouest

==~ Directions des discontinuités

(vers Billare) (horizontales des plans) observees
dans les calcaires du Dévonien
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WNW E SE

Discordance (d) entre les calcaires du Crétacé (C -100 Ma) et les formations du Primaire plissées (P -380 Ma)




Niveau de la mer

Formation d'une discordance

R N N N, N
. —| @Dépdt des couches
— 11 1 ; sédimentaires a I'horizontale
RS 00 QPR A0, Tci : durant l'ére Primaire
o°°0g’o°‘°°moao°co 0% 9 ( )

Dijg
Cor
a d
ngu,alr:nCQ

@ un 2éme plissement
bascule I'ensemble
(ici: durant le
Tertiaire)

@ plissement des couches
(ici: durant la fin du
Carbonifére, ére Primaire)

€ érosion > les anciens
reliefs sont aplanis

(ici: durant le Permien, fin
de /'ére Primaire)

Discordance
angulaire

P N N N W P W P S N N

@de nouvelles couches se
déposent au-dessus des
anciennes - la surface qui
sépare les 2 ensembles est une
discordance angulaire

(ici: durant le Crétacé, ére
Secondaire)

> 4
Source des dessins: université de Laval, Québec GeOIl a l
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Montée au Pic d’Anie

Fortdi Pic Ara'\poup au-dessui de Cette
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Sud La haute chaine:

une structure anticlinale
d’axe orienté Est-Ouest
(N 110)

soulignée par
1 - la barre des calcaires du
Crétacé supérieur:
M ° verticale a Arapoup
BERRE———  « Ccourbée sous les Orgues

S U . orizontale sous I'Anie
S REDOUS

-

g 2 - Ladiscordance entre

ces calcaires et les
formations plus tendres du
Primaire (P)

Ny e, AR Vision sur

Vue vers I'Ouest, depuis le sommet du Pic d’Anchet lazone daffrontement entre:

* |a microplaque Ibérique
au Sud
* laplaque Europe au Nord

Extrait du livret guide de la randonnée

/ . 1 p ¢ “ !\\. > : 4’ -k
Geola l AN PR _ SRR GéolVal CETTE RONGLET Juin 2011




Image Landsat en vue perspective vers le Nord (Google Earth)
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Carte géologique en vue perspective vers le Nord (Google Earth)



Il y a 100 Ma, la transgression cénomanienne, un phénoméne global

Asian-Alaskan

Late Jurassic 152 Ma Late Cretaceous 94 Ma /ndbnde

(ARG

e ocean 7

(n:mg\
/ o’

~ = e

Modern Landmass (L2

Subduction Zone (triangles poire in xr»/
direction of subduction) ) >

Ses Floor Spreadng F'Ja;a

Falaises calcaires déposées pendant la
. transgression cénomanienne alors que
GEO'V&I/ la mer recouvrait, entre autre, la zone
correspondant au Nord de la France et

au Sud de I'Angleterre

) es"':"a'non du volume http://www.lucieberger.org i
ages de lave émise par les dorsales —~ ‘T""

(millions de m?) 15 5
— { MIVEAL ACTUEL DE LA MEE miS 5 5
Pliocéne 1,6 - 10 o - E_ ﬁ &
| L j==:=
Mioceéne 2,410 I =) E =
0l . 13-.10 v /-h"m“ - IT-:- : =
ugocene 1.3 * 1U | —

e L oa
Eocéne 2,0-10 . | E, o
! = = m =
Paléocene 3,1+-10 R
Y a¥E T

Lretace supeneur . 6,810 Age (en MA) 200 400 A00 Edd-) 100 i}

Crétacé inférieur 3,2+ 10 VARTATIONS DU RIVEA L MOYER DES MERS AU COURS DES TEMPS SEQLOETGUES
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Le verrou glaciaire e




Extrait de la carte géologique BRGM au 1/50 000 Laruns Somport Temps

W

PAG 1500 18007

Disparition des grands glaciers
Maintien de petites langues en
altitude dans vallons protégés

~__ | postglaciaire
SE® | altitude 2000m

o= }tardiglaciaire

altitude 1700

Moraines d’altitude

Brusque diminution
d’intensité de la glaciation

stade de retrait
Gy | altitude 850m
Moraines anciennes
en position
intermédiaire

Disjonction des différentes

langues %Iaciaires

Début de 'interglaciaire
Holocéne

-20000 ans

@ de stationnement

Gxb " . rtitude 800m

m Gxa @ d'expansion max

altitude 400m

Moraines trés
anciennes en position
hasse

Période glaciaire WURM
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Anaye, un verrou et un vallon glaciaires ; Azuns, un vallon glaciaire

© 2012 Cn§§i§501 Image “ 1

DataiSI0, NOAA, U'S. Navy, NGA GEBCO ! 3% G l
wimage © 2012:GN-France =" = 3 008 e
Gobiemno.dedNavarra-InstitutoiGeograficoNacional-de Esparia T A

42°56'50.64"N 0°41'01.70"0 élév: 1395'm Altitude 2 79 km (’\
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Anaye, un verrou puis un vallon glaciaires ; Azuns, un vallon glaciaire

4“’

R

.‘ -/ 2
< /-4/

=L\ e ,Qg]e'earth

Altitude  2.89Km 8
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Le canyon d'Anaye : lincision d'un verrou glaciaire

» iy
7 Imagel®©'2011 IGN:France -
. > ! 4 .
A 1 obiernofde Navana-lnaglu!c;lGeogr_éhco NaclonalldelEspana
g ¥ CRIER E‘ulqp’a__Tc{nnﬁlogyc A

‘s 21201 glelo?At]
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o e

¥

(Pla de Sanchese)




L'érosion glaciaire accentue les contrastes morphologiques

Succession de zones surcreusées ( roches « tendres ») et de zones en relief (roches « dures »), les verrous

Modalités de I’action géomorphologique d’un glacier dans le massif des Ecrins L'érosion glaciaire

Bilan glaciaire positif (accumulation = ablation) Bilan glaciaire négatif {ablation = accumulation) Agissant par abrasion et
D @ D @ @ @ ﬁ ﬁ‘ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ débitage, les glaciers ont
rongé les crétes en modelant
. ACCUMULATION Liane N ethbre ABLATION des cirques, creusé ot ’
N : parfois surcreusé les vallées
L‘U ou se succédent ombilics et
' verrous, raidi la partie
inférieure des versants sans
pour autant imprimer en
général une forme d'auge a
ces vallées. Les matériaux
arrachés au lit glaciaire et
fournis par les versants ont
été accumulés en cordons
morainiques en bordure des

_ Fournitures de debris
u L T~ parlesversants

Maoraines internes

Fissures

' Maoraines externes
Maoraines de fond

parat T T Vallum

Vitesse d'écoulement du glacier - “_,..-;;’i”"ﬂ‘;.,__,' morainique Iangues de glace eten
{longueur de lafleche proportionnelle & la vitesse| = — T .
. A ,,..«gffi e, ¢ vallums, succession de
Tosteate, T SR . ..
Abrasion Débitage Abrasion Débitage ——= "”“'m-u‘-fﬁ.f’.ﬂ : e croissants morainiques
. Abrasion et action W 3 L ays
Seuraa : Rand Lhdneff, 1088 <4— Verrou —p 4—— Ombilic —p €4—Verrou —P  4o5 eaux sous- glaciaires | frontaux, a leur extrémité.

Les réaménagements post-glaciaires

En se retirant, a la fin du Wiirm, les glaciers ont abandonné d'abondantes moraines sur les versants. Ce retrait s'est fait par a-coups, comme l'indiquent les
systéemes morainiques successifs [...]. Derriére les vallums et les verrous, de nombreux lacs se sont formés et sont maintenant en cours de comblement ou
comblés [...]. Suite a ce retrait, I'érosion fluviatile reprofile les vallées, creusant ici, comblant I, tandis que les versants escarpés, soumis a la
décompression post-glaciaire, livrent d'abondants éboulis. Les versants, parfois déstabilisés, sont alors le siége de nombreux mouvements de terrain,
particulierement dans les marnes, "les Terres noires", les flyschs et les sédiments glacio-lacustres. En montagne, les processus d'érosion et

d'accumulation périglaciaires remodélent les espaces libérés par la glace. Les éboulis cimentés par de la glace fluent sur les pentes en formant des
glaciers rocheux. © ATLAS du PARC NATIONAL des ECRINS
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L'érosion glaciaire accentue les contrastes morphologiques
Succession de zones surcreusées ( roches « tendres ») et de zones en relief (roches « dures »), les verrous

Ecartde T°
= 5°C

'emplissage alluvial
laciaire :

Ombilic
(surcreusement)

(surcreusement) Verrou

Période actuelle : interglaciaire Holocéne

3

@

\ de fond £

'- §

Roche dure : §

polissage 8

Roche tendre : Roche tendre :

érosion érosion L’'une des cascades d’Anaye, au niveau du verrou

. . ) ) . constitué par les calcaires massifs du Dévonien
Période froide: dernier maximum glaciaire du Wurm -20 000 ans



F16. 12. — Les formations morainiques du bassin de Lescun.

1. Bord de plateau calcaire et-crét du Crétacé supérieur. — 2. Barre des calcaires paléo-
zoiques. — 3. Arcs et cordons morainiques du maximum glaciaire. — 4. Arcs et cordons morai-
niques du stade du Lauga. — 5. Reprise d’érosion_dans les matériaux morainiques. — 6. Arcs

et cordons morainiques du néoglaciaire. — 7. Versants soliflués et coulées boueuses. —
8. Verrous.

Image provenant dune conférence donnée par Claude LAUGENIE, Professeur des Universités, au cours de la « Féte de la géologie »
organisée par GéolVal, LAGSO, I'APBG, le BRGM du 24 au 26 juin 2005, au collége de Bedous
« Le modelé actuel de la vallée d'Aspe et le site de Bedous en relation avec les paléo-environnements du Quaternaire »



morainiques dans Le val d'Azun
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Moraine d'altitude dans le Val d'Azuns
(postglaciaire ancien 6zb et récent Gzc PAG?)

construites par les glaciers résiduels,
au cours de l'interglaciaire actuel

La Terre se situe actuellement et
depuis 10 000 ans dans linterglaciaire
dit Holocéne

PAG: Petit dge glaciaire, de 1550 d 1850:
derniére période froide de cet interglaciaire
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Le cirque, au cours. du dermgf" maxumu
glaciaire; - 20 000 ans .
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Images: Damien Lemiére et Jean Lacazette "Lescun Tous Azimuths"

Editeur Mon Helios

Le cirque de Lazerque

Exemple de vallon glaciaire type
Anaye, présentant le retrait d'un glacier
et I'émergence d'un verrou.

Roches dures faisant obstacle;
zone de séracs.

Verrou: falaise avec

cascade.
e



Les glaciations sur la Terre? ...

ne rarEté' Nous sommes ici !
u . zoom p. suivante
Age
(non linéaire) Frgid (G) Chaud (G=O)
O =
Quaternaire
1.8
Pliocéene
55 Mioceéene
. Oligocéne
~_Eocéne
65 Paléocéene
Crétacé
Jurassique
Trias
225 5 =
300 ermien

570
600
1000

2000

2700
3000

4000

Carboniféere

450

Ordovicien

Cambrien

Archéen

Dessin A, Paillet, Université de Savole, Laboratoire EDYTEM

e
GQOIVCZZ Evolution de la température moyenne (Frakes 1979)

-18.000 ans

LA RNAIR

20.000.000 ans
20 Ma TERTIAIRE

280.000.000 ans
280 Ma PRIMAIR B~



actuel Refroidissement

& Optimum climatique: - 8.000 ans
Comblement des vallées
Terrasses et limons

Remontée de la ligne de rivage
Débacle

Fonte de la calotte arctique

e PEriode interglaciaire:

=9°C Réchauffement rapide

-10 000 ans  Ecart de température =5°C

Ecart ligne de rivage =150 m

Une des moraines d'altitude construites lors du Tardiglaciaire Gza
Vallon d’Anaye (altitude 1800m)

250 000 ans |

=100 000 ans

2150 000 ans

S D Géollz/

Vallon de Bedous (altitude 400m)
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TEMPS - T
7\ en Millions d’années; _ -2,8 Ma: prem,lefe g.jlam‘atlon importante
GLACIATIONS ET TECTONIQUE \ ' reastat, 1906, vt 1650 ia dans I’hémisphere Nord
odifges Van Vilet-Lano et al. 2002 (Plio-Piéistocéns)
250 2Q0 150 100 50
Calotte Laurentide

o 1 Décharges d’iceberg enregistrées dans les sédiments
[LLLLLEL | Crise de saiiité- fermeta hawss 3 } de I’Atlantique nord
LT oo eance-5 A o
Ill o e ~“paléovallée \\\ [ .
e e 15 || Calotte glaciaire sur zones arctiques
. Glaciation Alpine %, AN y x ng g
— e = N *fortes précipitations sur le Groenland

de I'Atlantique Jlord
RIFTING

Giaciation Afpme solement de I'Antarcthue
Monts Transa yes'

W N
o o
7’
7’
7’
7’
7’

plate-forme

*modification de la circulation océanique

N
N
\
\
\

gy, iy
'ty nm v

e
w
(3}
\_/

A0 N . Y Fermeture de I'isthme de Panama = 3 Ma
2 EFFET DE SERRE N\
55 AN ; .
Es_/?" patsovaiiés 1 | .. | Englacement renforce en Antartique
o 6 1 modification de la circulation océanique
I 70 >
75 R

" Isolement de I’Antarctique = 35 Ma

e  paléovaliée O

e L’ére tertiaire ou I'entrée en glaciation
EFFET DE SERRE - - i
van vietLanos 2002 |osg | €N relation avec tectonique et volcanisme

S:La planéte des glaces B Van Vliet-Lano&

Geéolla/
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Morphologie Le glacier qui emplissait cette vallée il y a 25 000 ans,
d'une vallée glaciaire typique. a laissé des traces de son passage.
Morfologia El glaciar que cubria este valle hace 25 000 anos

/;,'s de un valle glaciar tipico. ha dejado huellas de su paso.

L'EMPREINTE DU GLACIER
LA HUELLA DEL GLACIAR

Les Pyrénées sous les glaces !
Lors de la dermdre glaciation, a haute chalne des Pyrandes était en grande partio
recouverte de neige et de glace d'o( seuls émergeaient les plus hauts sommets
Le glacier de la vallbe d'Aspe descendan alors jusqu'a Bedous

jLos Pmneos bajo el hielo!
-3 38 alta de los P ©0s eslaba en su ma.or
QU 4s ala

Le paysage, ily a 25 000 ans !
Au temps des premiers hommes, le glacier occupalt toute la valiée
sur 200 m d'épaisseur, au point de recouvrir e site du village de Cette

,EI pa/sa/e 25 000 anos alras’

Vallée en U ou auge glaciaire. Cette forme en U est typique
du creusement d’'une vallée par un glacier.
Valle en U. Esta forma en U es lipica de la excavacion
de un valle por un glaciar.

B Vallée en V | c'est |a vallée creusée par le gave actuel

Sa forme avait é1é esquissée par le torrent sous-glaciaire
le gave a poursuivi le creusement en V étroit

Valle en V ; es el valle excavado por el rio actual,

Su forma habla sido trazada por el torrente subglaciar®

después el rio continud la excavacion en forma de V estrecha.

» Epaulement glaciaire | replatl constitué de dépdts glaciaires,
qui marque la hauteur maximale atteinte par la glace
Hombrera glaciar ; rellano constituido por depdsito
Que marca la altura maxima alcanzada por el hielo

8 glaciares

D Moraines latérales : accumulations de débris rocheux de toutes tailles .
J repoussés sur les bords du glacier et laissés sur place lors de la fonte des glaces
Morrenas laterales : acumulacion de derrubios rocosos de todos los tamanos,’
empujados a los bordes del glaciar y depositados alli mismo después del deshieio;

Cirque glaciaire : zone de forme semi-circulaire, ol s'accumule la neige qui
en se transformant en glace, alimente le glacier : c'est I'usine a glace

Circo glaciar ! zona de forma semi-circular, donde se acumula la nieve,
que al transformarse en hielo, alimenta el glaciar : es una fabrica de hielo.

© 10 000 ans

Aprés la fonte des glaces,
~ la valiée en U montre
Fempreainte typique "
du passage du glacier. B
Después del deshielo) >,
ol vollo on U muostra fa forma
tipica del paso del glaciar,

©) 25 000 ans

Au maximun de la dermiéra
glaciation, tel un bulidozer,

le glacier creuse profondément
la valiée | Fépaisseur do la glace
dépasse 200 m |

o -80 000 ans

Une vallée exsste avant
la demiére glaciation
Auparavant, des glaciers
ot rividres successifs ont
emprunté son parcours

Le gave d'Aspe continue de creuser
la valide, mais en forme de V étront
an accentuant e profil amorcé aupa-
ravant par e torrent sous-glaciaire

Ef rio del valla de Aspe continia
xCOV0Nd0, POro esta vez on forma do V.
Bstrechs, aces o &f perfil ¢

Antes de la atima 8
existlo un

dad.

iares y ros allo como un m lidozor = — & antencrmenie por @f aroyo sub
biements J E! espasor del hielo sobrepasa los 200 m L 1’ - ~ >
-
L'ére Quaternaire a connu des altermnances de pérodes froides (glaclnues) @t chaudes (interglaciaires) Le Wurm est ta deme bien
dans les Pyréenées. La courbe de des montre qu'une diminution d'environ 5 degrés entrainerail le retour des glaciers,
La era Cuaternaria ha conocido iaciones de periodos frios Jmc aras) y calientos (inferglaciares). Ef Wurm es la Gitima glaciacion blen marcada
on jos Pi 08, L curva de vari de las temperaluras medias muestra Que una disminucion de unos 5 grados provocaria ef regreso de jos

450000 ans 300 000 ams
QUATERNAIRE
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I B Principales formations glaciaires : moraines



