LA SALLE DE LA VERNA, RESEAU DE LA PIERRE SAINT MARTIN

Visite géologique, 8 novembre 2015, 8¢me édition
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P I'ancienne cordillére hercynienne : 10 000 km de
long, plus de 6 000 m d’altitude

P formée des terrains du Paléozoique (Primaire)
fortement plissés.

P érodée au Permien (fin du Primaire) : la chaine
devient une pénéplaine

P Mésozoique (Secondaire) : le niveau de la mer

remonte P a partir de la fin du Crétacé et durant le Cénozoique
(Tertiaire) : collision entre les plaques Ibérique et
Européenne

D des calcaires se déposent au Crétacé supérieur,
dans une mer peu profonde au début

b Ils reposent en discordance sur 'ancienne > Formation des Pyrénées actuelles

pénéplaine b les anciens reliefs érodés, et les nouveaux sédiments
déposés ensuite, sont de nouveau plissés et portés
en altitude.
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» I'ancienne cordillére hercynienne : 10 000 km de long, plus de 6 000 m d’altitude, formée des
terrains du Paléozoique (Primaire) fortement plissés.

P Résultat de la collision de deux « super-continents », il y a plus de 300 Ma (millions d’années).

FIN PERMIEN (255 Ma) : un seul mégacontinent, la PANGEE

PANGEA PALEO-TETHYS

OCEAN

Bloc continental
Terres . .
T émergées © 2000 C.R. Scotese PALEOMAP Project

continental = ’

/ 4l

Contour des

continents / /\

actuels Dorsale , . A . _ .
Subduction » en +/- 50 Ma, I'ancienne chaine deviendra une pénéplaine.

» Erosion de la chaine au Permien (fin du Primaire) :

» Fin du Permien = limite Primaire / Secondaire : - 250 Ma.

P Et plus tard ... une nouvelle valse des continents dispersera les restes de
la chaine : Appalaches, Bretagne, ... et futures Pyrénées
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P - 100 Ma, début du Crétacé supérieur : débordement généralisé des océans sur les continents

P Le niveau est remonté de +/- 300 m depuis le Jurassique

Variation du niveau des mers
(en centaines de metres)
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volume de lave

3 2 1 0 -1 -2 émise par les
SRR TETEaE TR = =it e dorsales
-:_._____‘_“ |
Eoc | | 2.107
2 2 . I
) ) . T —— = S
Crétacé sup.-96 Ma ___ BN < = 6,8. 107
] |
- - -
: B
£ =1
8 , I
3 K
S =
© |
3 A i i 3
$ — g en millions de m
=

Crétacé inf. -120 M.a.

2015-10 La Salle de La Verna — 8 novembre 2015 GéOIVa[



P la mer peu profonde envahit la pénéplaine : plateformes et lagons
P des calcaires se déposent (entre autres dans le secteur de la PSM) : calcaires « des canyons »

» dge : Turonien a Campanien

» Amontde LaVerna:la
plage abandonnée

» Les falaises d’Etretat
(et de Douvres)
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P a partir de la fin du Crétacé et durant le Tertiaire : collision
entre les plaques Ibérique et Européenne

P cette collision forme les Pyrénées actuelles

D les anciens reliefs (Primaire) érodés, et les nouveaux
sédiments déposés ensuite (Secondaire), sont plissés et
portés en altitude.
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Haute Chaine
=zone axiale

R
(Partie érodée), -~~~ ¥
g

;
$ Bourrele __ AT
AN axial CROUTE EUROPEENNE
CROUTE IBERIQUE

tI’aprés J. Canérot)

» Résultat de la collision (vu en coupe)
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FORMATION D’UNE DISCORDANCE

Miveau de la mer

|@Dépot des couches sédimentaires a
I’horizontale

(ici : durant I'ére Primaire)

~g

(5] un 28me plissement
bascule 'ensemble
(ici: durant le Tertiaire)

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

E) érosion = les anciens reliefs
sont aplanis

(ici: durant le Permien, fin de
I’ére Primaire)

Discordance
angulaire

I N P -
st S s i @ de nouvelles couches se
déposent au-dessus des anciennes
(ici: durant le Crétacé, ére

Secondaire) - la surface qui
sépare les 2 ensembles est une
discordance angulaire

Source des dessins: université de Laval, Québec GéOIVa l




. i , . Z )
» Les calcaires du Crétacé supérieur (dont ) = MMT;;W ’n.,
559 @vj i) 1973m
les « calcaires des canyons ») reposent en & i";.'z';g > = — ‘ Bm.uss ;
H H H A T - X 1aa4m
discordance sur le Primaire (Paléozoique). Cret ce /A \ é&
» On peut voir cette discordance a différents W ak | 2 _
endroits : en montagne ... et sous terre ///

‘I blédes
\rois' Rois
2421 m '

Montée au Pic d’Anie

o e

Sur le granite des Eaux-Chaudes
Au-dessus de Cette

'Camplongﬂ

Pic de la Ténsbre = #

Amont de la Verna (détail)
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COLONNE STRATIGRAPHIQUE, SECTEUR DE LA PIERRE SAINT MARTIN

B MAESTRICHTIEN

Flysch
fin Crétacé
-80a—-65 Ma

Flysch schisto-gréseux

CAMPANIEN

Schistes marneux
Calcschistes noirs

Calcaires silicifiés

feuilletés

\ Calcaires massifs

) graveleux

(bancs gréso-dolomitiques
roux)

Calcaires des canyons
(Crétacé sup.)
-100 a -80 Ma

Epaisseur : 300 3 400 m

SANTONIEN

Calcaires grossiers
(détritiques et
bioclastiques)

Calcaire microcristallin
CONIACIEN

Niveau de calcaires g

Dolomie

Calcaires fins TURONIEN
Icaire détriti
Calcaire détritiques cEwANIE& -
SURFACE POST-HERCYNIENNE (discordance)

Calcaires du
Dévonien

Socle paléozoique

hercynien plisse. érodeé Paléozoique (Primaire) -370 a -300 Ma

s, GO/



(Unité chevauchante: Trias, ophites)

Flysch fin Crétacé
(Campanien — Maest. )

Calcaire des canyons
Crétacé sup.
(Turonien — Campanien)

« socle » paléozoique
Schistes et grés
(Dévonien — Carbonifeére)

(amont du
réseau
souterrain)

V Source : carte géologique de la France 1/50 000, feuille LARRAU

(Klippes de Paléozoique)

%
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» Vue depuis la passerelle

ratesda Primaire (plissées, puis rabotées par

0 5 <380 Ma

» Vue par le géologue

2015-10 La Salle de La Verna — 8 novembre 2015 GéolVa l




Paléozoique

== === e = Primaire
Dévonien 380 ma SONSSS T *___ H-ﬁ)

—

? “Pyrénées
e i

Exagération verticale ™ 3)

s
2015-10 La Salle de La Verna — 8 novembre 2015 (avec la collaboration de Pierre Vingotte) GeOIle



(unité chevauchante:
Trias, ophites, poudingue Crétacé, ...) BB

4
= massif d'lgounce
-

dersale Benou - Billare

z I i RN Dorsal_e escarpement d'érosion
résurgences -8 Benou - Bilare /o e Blae: crémos
(445 m) 1

3

circulations de surface

I
‘M,L trace du chevauchement
L]

émergence

Bassin versant

circulation souterraine
oriental

supposée

circulation souterraine
prouvee
~  réseaux souterrains
¥

Emergences :

| - Laminake Ziloa

2 - Grotte de Bentia

3 - Cascade de Kakouetta

4 - Les Oueils d'lssaux

5 - Emergence de la Pisciculture

Pic d’Anie,
(2504 m)

y 4

é supérieur

(calcai‘ljgs).}.,,,.. e

Bassin versant
occidental

7\ Le Biars £

Crétac

Vue satellite:
“carapace” de Crétace
surle “socle ” Primaire
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Développement total : 80 km
Dénivelé maxi: 1410 m

Puits de découverte

Alt. 1050 ma
la plate-forme LA VERNA

Bentia
(barrage)

W-NW

Niveau de base actuel du réseau
souterrain : 435 a 445 m d’altitude
(résurgences d’lllamina et de Bentia)
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Entrées supérieures

Arlas

Gouttre de la
Tétn Sawrvage

P descente
du puits
Lépineux

Alt.

2000

| 1500

1000

E-SE
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CO, (dioxyde de carbone) + H,0 + CaCO, (carbonate de calcium) - Ca?* + 2HCO;’

|

Transporté en
Ca?* + 2HCO;
V4 . I H
Hydrogénocarbonate de Calcium — ;:a“:'on dans

» Dissolution du Calcaire
Eau pure : 15 mg/ litre
Eau météorique: 60 a 80 mg / litre
Eau en contact avec le sol: 200 mg / litre

» Formation du KARST :

= paysage résultant de la dissolution
de roches solubles
(calcaires en général)
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» Quelques facteurs
T° de I'eau
Abondance de 'eau
Nature de la roche
Teneur en CO,
Fractures, fissures, diaclases, cavités ...
Durée de contact entre |'eau et la roche

Pl
(avec la collaboration d’Eric Braccini) GeOIVa l



FORMATION DU KARST

Flysch, calcschistes (pic d’Arlas, ...)

Flysch schisto-gréseux

CAMPANIEN Bassin versant occidental

e Schistes marneux
Calcschistes noirs

» Développement du karst dans les calcaires des

Calcaires silicifiés

canyons.
feuilletés
Calcai if . ; , p .
gravelenx P Les niveaux étagés témoignent de
(bancs gréso-dolomitiques | . h d k . f .
roux) S— plusieurs phases de karstification, et
—_—— = — d’un abaissement progressif du niveau
Calcaires grossiers de base.
(détritiques et
bioclastiques)

P Les galeries principales / actuelles se

Calcaire microcristallin

}
Niveau de calcaires )
%

. CONIACIEN i
Qokamis développent au contact avec le « socle »
Calcaires fins TURONIEN . . .
icaire déitiques CENOMANIEN Primaire (hercynien) non soluble ...
SURFACE POST-HERCYNIENNE . . .
ST P ...sauf au niveau de la Verna, ou les calcaires du
hercynien plisse, érodé v . T
et Karstifie Dévonien sont aussi dissous.

Bassin versant oriental
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LEGENDE

Position des personnages
(80m entre les deux)

(©) ouverture de la galerie
Aranzadi

R Contact par faille

L ]
H
f:;;‘ Plan de faille strié
L3
-

I:l Eboulis

Quaternaire (Holocéne)
{issus de l'effrondrement
du plafond de |a salle)

:I"Calcaires des cafions”

Crétacé Supérieur (Santonien)

Discordance
hercynienne

|:| Socle hercynien
Calcaires du Dévonien ;

grés et pélites du Carbonifére
(Namurien - Wesphalien)

( Py |http:,l',l'planet-terre.ens-lvun.Fr,l'pIanetterre,l'Dbjets,l'img_sem,I'XML,l'dh,l'|:|IaneI:I:erre,l'metadatap’LOM-IngS1-2008-11 I
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LA VERNA: HISTOIRE GEOLOGIQUE RECENTE

E-NE

- i B =i Ecoulements souterrains avant
Sl L o et aprés |'effondrement
de la salle de la Verna

Couverture Crétacé

Fi
]

Coupe géologique
et schéma hydrologique
de la salle de la Verna

Socle Hercynien, dont :

(V.Lignier d'aprés E.Gilli, 1984 in R. Maire 1990, modifié)

0-50

La galerie Aranzadi correspond
a I'ancien cours de la riviere
Saint Vincent, avant sa
disparition dans les calcaires du
Dévonien (Primaire).

l: [ ‘ http:ffplanet-terre, ens-lvan.friplanetterrefobietsfimg_sem ML db/planetterre/metadatafLOM-Img=251-2008-11
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Calcaire Crétacé sup
(100 -> 80 Ma)

Discordance = surface d’érosion
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Calcaire Crétacé sup
(100 -> 80 Ma)

Niveau rubéfié ?

Conglomérat de base
(~ 100 Ma)

Gorges d’Ehujarre (a I'air libre)

Discordance

Gres-pélites du
Carbonifere sup
(~320 Ma)

‘ Amont de La Verna (sous terre)

_Ile de La Verna — 8 novembre 2015 GéOIWZZ



- 240 m de diametre i B e L ST b
-194 m de haut A5l ] MLt B o
-~ 3,6 millions de m3  msertion d un modele infographique de Notre-Dame de Paris. a I'échelle dans le modtle topographique de la Salle de la Verna.

|5E|http:Il'll'www.atm3|:|.comjvSIde,l'verna.de |
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Fig. 3.- Topographie de |'Aranzadi et distribution des dépots.

1. Escarpement de plus de 5 m ; 2. Escarpement de moins de 5 m ; 3. Cheminée ; 4. Talweg ; 5. Talweg abandonné ; 6. Ecoulement ; 7. Eboulis (roche ou
sédiment) ; 8. Dépﬁ!delsarrasseﬂuwatile 9. Rebord de terrasse ; 10.. Mvea.ldeterrasse 1. Dépﬂ(sdalensemblapnnclpal 12. Pente ; 13. Dépits de
Iensemblelnféﬂeur 14, Stalagmites. Celles qui sont dtudiges sont numérotées (nous avons omis d’indiguer les lettres AR-ST pour alléger le dessin).

documents d’apres p CHRONOSTRATIGRAPHIE ET EVOLUTION SEDIMENTAIRE
EN MILIEU ALPIN DANS LA GALERIE ARANZADI
(GOUFFRE DE LA PIERRE SAINT MARTIN, PYRENEES, FRANCE)'

par
Richard MAIRE? & Yves QUINIF®
Annales de la Société géologique de Belgique, T. 111 - 1988, pp.61-77
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(LA VERNA)
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222000
211000

1346000

Tcn)n;:
laviatiles | Principal

\
Trés haute [BArSt2

terrasse =

Ensemble

20m

.\g

Ensemble
principal en pl

» f=Haute terrasse
—{10m

.

Sédiments
perturbés

Ensembie
inférieur

Terrasses moyennes

}lsemble principal
Terrasse principale

<
R AV

‘ ‘l 20m 10m
- Coupes 8 I l
Fig. 4.- Coupe de principe des remplissages de la Galerie Aranzadi,
montrant les trois ensembles sédimentaires détritiques et quelques Fig. 9.- Section de la Galerie Aranzadi,  quelques dizaines de métres du porche s'cuvrant sur a Salle de la Verna.
stalagmites datées.

A A
les ensembles sédimentaires : Section de la galerie
coupe schématique (pres du porche d’entrée)
(datation des stalagmites, en
années)
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Temps, en milliers d’années

300

400

« froidi/ chaud »
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Essais de datations et de corrélation avec les épisodes glaciaires )

2015-10 La Salle de La Verna — 8 novembre 2015

(d’aprés R. Maire et Y. Quinif)
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Autres documents informatifs
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L'hypothése de la « grande marche de 'ouest »

NW SE

La Grande Mrche de I'Quest “

Unité chevauchante (massif d'lgounce) Couverture secondaire _
2:.%. Poudingues de Mendibelza | Flysch et calcschistes / (F) Faille
- Paléozoique < Calcaire des Canyons (Crétacé) Réseau spéléologique
Aasa" Trias Socle hercynien %>  Source (émergence)
L= 1 {®) Chevauchement -Dévomen et Carbonlfére)

Schistes et grés

L’hypothése: a I'ouest du massif, une série de failles décalent I'ensemble « socle »
Primaire et couverture Crétacée, ce qui permet au réseau de continuer a se creuser
plus bas.
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Géologie régionale (1)

L ernnee

t-:.\h.«him —
Al e [

Jean-Paul RICHERT - 2009

ZONE NoRD
o 2,20 Conglowersts

E- URRI(DITES

=8 SUPERIEOR
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Géologie régionale (2)

SUD ECPasNE a— | —o AN NORD D
VAL[EE
Fico Hrd vl = TENGRACE HASSIF
BEIA , fic LAKouRA = b TGOONCE

I
|
[

Qhﬂ]&i\gkg_\m ‘\.

|
<o oS e Lo (@
= o
— o i T S o 4 ﬁ&“
M e T _. :‘?‘ m\s\wﬂ\;%“"\%@r%l \

:fﬂ:.m&r — e ‘ i.

Jean-Paul RICHERT - 2009
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Vue satellite :

a G les arres d’Anie (Crétacé), a D le cirque de Lescun (Primaire)

T,
Pic
Soulaing
1589m

“carapace” de
Crétacé A
EF pict *"'n\‘.::l'-f'_
Lakhnura--n----' ot
' ’1B?Fm :

surle “socle ”
Primaire

i Tahla des’
Trms Roist
- 2421 m

... entre les deux : la discordance

5

!

> dOuaiIIarlssa

9m

Lescun
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