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La salle de la Verna, réseau de la Pierre Saint Martin:
visite géologique
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La découverte de la salle
de la Verna, racontée par
Haroun Tazieff.
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Les Pyrénées: une chaine a double histoire

PPN,

- \J‘]-:\I g v !f‘: ’;-“' 4.: 3 2,
(@) UNA CORDILLERA DE 10.000
SR UNE CHAINE

~ Hace 280 M.a. > A

km de long, et culminait a plus de 6 000 m d'altitude.
Elle était formée des terrains du Primaire fortement
plissés.

Au Permien (fin du Primaire), ces reliefs du Primaire

sont érodés, pour devenir une pénéplaine sur laquelle les
sédiments du Secondaire se déposeront en discordance.

P

Des calcaires se déposent au Crétacé dans une
mer, d'abord peu profonde.

1 o =

A partir de la fin du Crétacé et durant le
Tertiaire, la collision entre les plaques Ibérique
et Européenne provoque la formation des
Pyrénées actuelles: les anciens reliefs érodés, et
les nouveaux sédiments déposés ensuite, sont de
nouveau plissés et portés en altitude.
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Niveau de la mer For'ma‘l'ion d'une discordance

: | | . : —| @ Dépdt des couches

R I S S— — — sédimentaires a I'horizontale
T = ! il . . 7 3 g ’

ad" ag e 456,00 0s2%a| (ici: durant Iére Primaire)

@ un 2éme plissement
bascule I'ensemble
(ici: durant /e
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

et et N e e N .-f\-\_ﬂ_/'-\_,-’\-\..f\-\at’\_f et et I

Ode nouvelles couches se
déposent au-dessus des

anciennes (/'c/: durant le

Créfacé, ére Secondaire) >
la surface qui sépare les 2
ensembles est une

discordance angulaire
v
Source des dessins: université de Laval, Québec 4 © GeOIVgl




Les calcaires du Crétacé supérieur La discordance dans le paysage
(incluant les « calcaires des canyons »)

. Q Le Lay ns Y 9 {
reposent en discordance sur le L N :i_t 3 o“ e 4
Primaire (Paléozoigue). On peut voir 2 T ; QG \

cette discordance a différents
endroits: en surface ... et sous terre.
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Série stratigraphique autour de la Pierre Saint Martin (PSM)

MAESTRICHTIEN

Flysch schisto-gréseux

CAMPANIEN

Schistes marneux

Calcschistes noirs

Calcaires silicifiés

feuilletés

Calcaires massifs
graveleux
(bancs gréso-dolomitiques

roux) SANTONIEN

Calcaires grossiers
(détritiques et
bioclastiques)

Calcaire microcristallin

Niveau de calcaires 2

CONIACIEN
Dolomie
Calcaires fins TURONIEN
Calcaire détritiques
— ———..q [ § -—CEMANIEA

SURFACE POST-HERCYNIENNE

Socle paléozoique
hercynien plisse, érodé
et karstifie

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

(discordance)

Paléozoique (Primaire) -370 a -300 Ma
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Géologie autour de Sainte Engrace

(Unité chevauchante:
Trias, ophites)

Flyshfin Crétacé
(Campanien - Maest. )

Calcaire des canyons
Crétacé sup.
(Turonien - Campanien)

« socle » paléozoique
Schistes et grés
(Dévonien - Carbonifére)

(amont du
réseatu

Source : carte géologique de la France 1/50 000, feuille LARRAU .S'OUfe/"f'a/ﬂ)
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Plus au Sud .. discordance Hercynienne dans le Sud Algérien

(Exagération verticale ~ 3)
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Le massif de la PSM: les grandes unités géologiques
Le réseau souterrain

(unité chevauchante:
Trias, ophites, poudingue Crétace, ...)

— —

massif d’lgounce
dorsale Benou - Billare

escarpement d'érosion
des calcaires crétacés

trace du chevauchement

circulations de surface

® émergence

circulation souterraine
supposée

Bassin versant -
oriental o

................ circulation souterraine
prou

“+ réseaux souterrains
¥

Emergences :

- Laminake Zilea

- Grotte de Bentia

- Cascade de Kakouetta

- Les Queils d'lssaux

- Emergence de la Pisciculture

ok R —

é supérieur

«Pic d’Anie
(2504 m)

L4
(calcaires)...

Bassin versant

occidental “\mm"-"_""'"“""“Mm

Crétac
{

----------- Pic
K by - Soulaing
s 1588m

VWue satellite:
"carapace” de Crétacé
surle "socle ” Primaire
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, Le réseau de la Pierre Saint-Martin: plan
Développement total: 80 km (jonction avec le gouffre des Partages réalisée le 6 aolt 2008)
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Le réseau de la Pierre Saint Martin: bloc-diagramme

Entrées actuelles

Puits de découverte l e ane

Sgurm Conry

Pz d'Brlas
1050ma l Teee Souvage
la plate-forme | »suue e e Pt Ligineu

Barrage oo Bertia
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Une partie du réseau vu de la surface
-W e ‘_ .._.;.‘ e =%

Schéma géologique

w E
________________________________________________ .

| Gouffre D9

Gouffre : Gouffre SC3
dela | Gouffre C50 |

Salle Pierre St Martin | < N
de la Verna | 2 '.
: R \

e
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Coupe géologique du massif de la PSM

Bassin versant occidental

Flysch fin Crétacé
(Campanien - Maest. ) -

Calcaire des canyons -

Niveau de base actuel: 435 a 445 m Crétacé sup.
d'altitude (résurgences d'Illamina et (Turonien - Campanien)
de Bentia)

« socle » Primaire -

Schistes et gres
(Dévonien, Carbonifere)
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Formation du karst

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

Flysch schisto-gréselix
CAMPANIEN Bassin versant occidental
Schistes marneux
1 Caleschistes noirs Développement du karst dans les calcaires

L Calcaires silicifiés

] -J l x€-Niveau de calcaires des Canyons.
".1 ’£ » e o | @ feuilletés
== Calcaires massifs . , , , .

graveleux , Les niveaux étagés témoignent de
(bancs gréso-dolomitiques . re. .

T 1T 11 _row) " SANTONIEN plusieurs phases de karstification, et
[sT-l-]-1- — — ——— d'un abaissement progressif du niveau
a ] . I = ] s I . l Calcaires grossiers de base

s [T T T) Socastioues

]l lll ll 1
L THTTT Coare ol % CONIACIEN Les galeries principales / actuelles se

Pl ] - [ —] - [T - T4 4
r—— FURONIEN développent au contact avec le « socle »
el . C2lcaire détritiques - CENOMANIEN Primaire (hercynien) imperméable...
URFACE POST-HERCYNIENNE
le paléozoique .. sauf au niveau de la Verna, ot les
hi [‘IIE_HPISSE. erode . , . . .
etjearstifi calcaires du Dévonien sont aussi dissous.

Bassin versant oriental
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L'hypothése de la « grande marche de l'ouest »

SE

NW (2044 M) Actas

cavité type AN8

e

L0299

K La Grande Marche de 'Ouest
Unité chevauchante (massif d'lgounce) Couverture secondaire
2.2 Poudingues de Mendibelza |:| Flysch et calcschistes ~ (F) Faille
- Paléozoique + Calcaire des Canyons (Crétacé) z Réseau spéléologique
Aala"s Trias Socle hercymen - Source (émergence)
R (@) Chevauchement \

| Calcaires (Dévonien et Carbomfére)

- Schistes et grés

L'hypothese: a louest du massif, une série de failles décalent /ensemble
« socle » Primaire et couverture Crétacée, ce qui permet au réseau de
continuer a se creuser plus bas.
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La salle de la Verna

Photo :
Fred Verlaguet




Mise a |'échelle par ATM3D ..

- 240 m de diametre

- 194 m de haut
- ~ 3,6 millions de m3

TERg,
TR, . |
o

;
&

msertion d'un modéle infographique de Notre-Dame de Pans, a ['échelle dans le modéle topographique de la Salle de la Verna.

|@ htbp: f e, atm3d, comyvS)pdf fverna. pdf I G o IV ]
(<o) |47}
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.. interprétation de la géologie
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LEGENDE

Position des personnages
(80m entre les deux)

@ ouverture de la galerie
Aranzadi

SR Contact par faille

L]
" o
‘{,‘u Plan de faille strié¢
w
-

I:l Eboulis

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

':\ “Calcaires des canons”

Crétace Supérieur (Santonien)

Discordance
hercynienne

‘:l Socle hercynien
Calcaires du Dévonien ;
grés et pélites du Carbonifére

(Namurien - Wesphalien)

b

Photog.ri:-:hg'i'ﬂ ‘FWerlaguet / Interprétation : V. Lignier

bkt ffplanet-k




La Verna: schéma et histoire géologique récente

E-NE

0-50

I I I I I I ] | [ I

l ' , l Calcaires des lcaﬁons /lCrétacélsupérie:Jr ] '

/-, Greset = :
(Namurien-Wesphalien) = -
ol = e

—————
o

'

I
1 1
! 1
1 1
] 1
] 1
1 1

! 1
Pélites (Viséen)

Ecoulements souterrains avant
et aprés |'effondrement
de la salle de la Verna

Eboulis Quaternaire

Couverture Crétacé

Coupe géologique
et schéma hydrologique
de la salle de la Verna

Socle Hercynien

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

La galerie Aranzadi correspond a
I'ancien cours de la riviere Saint
Vincent, avant I'effondrement du
plancher de la salle.

Comment a-t-on déterminé I’age de
I'’effondrement de la salle de |la Verna ?

- Une stalagmite située en balcon au niveau de
la galerie Aranzadi a été usée par le cours d'une
riviere souterraine. Datation U/Th: - 225 000 ans
- la salle n’était pas encore effondrée a cette
époque

- les concrétions dans la galerie Aranzadi ne
sont pas érodées, la riviere ne coulait donc plus
dans la galerie > la salle était déja effondrée.
Datation des concrétions : - 194 000 ans

CONCLUSION: I'effondrement s’est produit
entre — 225 000 et — 194 000 ans
(~ - 200 000 ans)

| F=; | http:fiplanet-terre, ens-lvan, friplanetterrefabietsfimg_sem/ =ML/ db/planetterrefmetadata/LOM-Img251 -2008-11 I
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Photo : Fred Verlaguet
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Le lapiaz de la Pierre Saint- Martin

Tazieff épuisé & sa
sortie du gouffre.

Mars 2003: la
Verna en
montgolfiére

es explorations spéléclogicques sont souvent le fat de groupes discrets,
ifs metne, ce qu ne les empéche pas de tourner parfols & la catastrophe

a la tragédie. La presse se nournt alors du fait divers, digere, oublie, et

ec elle, 'opition, comme on dit. ) )
Corentin Queffélec
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(les bonus : suppléments a la version du 21
novembre 2010)
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Amont de la Verna :
discordance entamée par la riviéere
(sous terre)

Calcaire Crétacé sup
(100 -> 80 Ma)

Discordance = surface d'érosion

@GoIWz/



Amont de la Verna :
gros-plan sur la discordance

Calcaire Crétacé sup
(100 -> 80 Ma)

Niveau rubéfié ?

Conglomérat de base
(~ 100 Ma)

Discordance Gorges d'Ehujarre

W = e —

Gres-pélites du
Carbonifere sup
(~ 320 Ma)

«— —

(sous terre) (a /air libre)
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Gorges de Kakouetta :
discordance entamée par la riviere
(a l'air libre)
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Le relief:
abrupt dans les calcaires des canyons,
arrondi dans les flyschs

“Caleschistes et
flyschs

(Crétace terminal)




Géologie régionale (1)
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Jean-Paul RICHERT - 2009
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Géologie régionale (2)

sSUD ECPAENE a— b TRANGE NORD '
VALLEE
Ao wnd BELAGUA , TENGRACE HASSIF
Pic LAKouRA e 3 TEoONCE

Jean-Paul RICHERT - 2009 - "Fﬁﬁtmaa -R
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Vue satellite :
a G les arres d'Anie (Crétacé), a D le cirque de Lescun (Primaire)
... entre les deux : la discordance
-/
Pic
Soulaing
1589m

‘carapace” de
Crétacé

surle "socle ”
Primaire

B 1 abl& das
Ses(rois\Rois
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