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Géologie cotiere et sous marine
du littoral basque .
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Petits rappels :

1. le systeme
sedimentaire
2. le cycle des
roches

3. la tectonique
des plaques

4: le temps
geologique

1 5 : la formation
i des Pyrénées




_Climat | Petit rappel

1. le systeme
sedimentaire

| Courants de gérive

\/

Tectonique

Variations du niveau marin|

Avl_\/ariations du niveau de base
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Petit rappel:
4.le temps
geologique

Cycle orogénique
alpin
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Petit rappel: L/""—/

5.la formation des Py €S Eurasie
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Carte géologique du Pays Basque frangais gz
Ph. Razin, 2013

Que voit-on depuis la Rhune?
* Le socle ancien.

e Letrias et les ophites.

e Les carbonates des grottes.
e Les bassins flysch.

[ ] Late Lutetian to Ofigocene syntectonic sequence Flysch mamo-calcaire de Socoa (Late Coniacian - Santonian) [ | Late-Albian to Cenomanian Black Fiysch & eq.
[ Yoresian sificiclastic turbidites Flysch & Silex de Guéthary (Early Coniacian) I Cenomanien-Turonian carbonate platform
Late Campanian to Paleocene turbidites and hemipelagites [T ] Calcaires de B&hobie (Turonian) B Ureer Triassic clay, evaporites & ophite
B Fiysch oHayzabia (Late Santonian - Mid Campanian) [ | Flysch & siex inféieur & Calcaires d'Ablaintz (Cenomanian) [ Palagozoic basement and lower Triassic




»
e flysch et la corniche basque

-

* Les coura

e Dépot

e Déformation
* Erosion



TERRE-NEUVE

Les turbidites:

Séisme du 18 novembre 1929, au large

de Terre neuve

* Lavitesse maximum du courant
évaluée a 95 km/h.

* Environ 100 km3 de sédiments
épandus sur une surface de 100 000
km? en une seule couche de
qguelques centimetres d'épaisseur.
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Corniche basque : le flysch, un empilement de turbidites.

Nouvelle turbidite

: Pluie dhémipélagiques
Argile b ;
: Dépot des particules fines
+ dela turbidite
Silt et argile : Laminations planes (supérieures)
Siitetonble + Laminations ondulées
Sable fin t Laminations planes (inférieures)
Sable grossier '
+ Granoclassement
Calets 5

Schéma d’une turbidite avec sa « séquence de Bouma »
compléte : sables grossiers a la base et particules de plus en plus
fines vers le sommet du banc.

Plusieurs milliers de metres
accumulés durant une période
de I'ordre de 50 millions
d’années

Flysch de la corniche d’Urrugne



Corniche basque :déformation précoce du flysch.
= - & S o . -

La baie de Loya
 Eboulements au

sein du flysch.
Enregistrement
de la nature des
dépots en
amont et de ses
variations .




LITTORAL BASQUE

Corniche basque : deormatlon tardive du flysch.

Vue générale du « pli de la baleine » au nord de Saint Jean de Luz.

Le célebre « pli en genou » dans les sédiments crétacés du flysch, sur le flanc nord de la baie
détail du « pli de la baleine » de Saint-Jean-de-Luz. © Jacques Maillos




Le flysch et I'érosion cotiere: mythes et réalité.
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Les altérites :
Importance de
I'eau météorique

Akdree 2t aBuvions
DI QLEteMaires

Aysch deswruciuree

FiySCh en Cours
dah2ration

Fysch sam




Erosion liée a I'action de la fracturation, karstification et des vagues.
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Les eaux
subaériennes
s’infiltrent et
agrandissent,

par dissolution,
les fractures

de la roche qui se
trouve

ainsi fragilisée.

Le creusement du
pied de la falaise
par les vagues est
I'action qui
provoque in fine
son effondrement

Forgages subagriens

Action
concomitante

Source : DYNALIT



Quelques autres expressions de I'érosion.




Contexte geomorphologique régional et son évolution.

104 oo e i g Ne  Le fleuve Manche
1 et la facade atlantique,
ilya20000ans
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Génération du sableet le cycle des glaciations.

Age glaciaire - Changements de température

EPICA -

»Wow

ATemperature (°C)
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Milliers d’'années dans le passeée

La chronologie alpine est : Glinz, Mindel, Riss et Wirm

Origine du sable

* 'érosion des glaciers (et plus faiblement des
rivieres) des roches riches en quartz (granite)

* La corrosion chimique de ces mémes roches
Origines des glaciations.

* |a composition de I'atmosphéere, comme les
concentrations de CO2et de CHA4.

* |les cycles de Milankovitch.

* le mouvement des plaques tectoniques qui
affecte les vents et les courants océaniques ;

* |les variations de la production solaire ;

* la dynamique orbitale du systeme Terre-
Lune ;

* I'impact de météorites relativement grandes

le volcanisme.



Ce qui reste du sable généré en amont, est redistribué par le vent, |la
dérive littorale, la houle, les tempétes et les marées.

Rechargement
artificiel de plage

5 Extraction

pport o :

, dosfowes e £
Erosion vent ou D, £

transport de tempéte :

~ Sédiments .
dans baies et estuaires

Départs de sable
vers le large (tempéte)

Retour de sable

Apports aprés tempéte

par dérive littorale

@ Sorties de sédiments Etablissement
Entrées de sédiments du budget sédimentaire



Déplacement des sédiments par la houle et le vent

Transport sédimentaire cotier Transport sédimentaire cétier
par le vent par la houle et les courants

N\
V

Cordon dunaire Estran Avant-cote

wave phase :t1/T= 0000

Suspension

Action du vent
sur la plage

—

X Action du vent
Point de sur la masse d'eau
déferlement

Saltation.

- . L L L B L B B B L B B B B L B L B

courant s
de surface %

Source : R. Perrot/ONF d’aprés Deniaud/Cerema.



Déplacement des sédiments par la dérive littorale, le phénomene majeur.
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La dérive littorale, la houle et un phénomene induit : les baines.
Une force d’arrachement du sable.

Images Lacanau surf info



La surcote atmosphérique et celle des vagues

Pression \ Vent

atmosphérique : Niveau
; ‘ Niveau moyen
'* de la mer avec la surcote
(eau « au repos ») des vagues

Limite
du jet de rive

Niveau moyen
32\ avec la surcote
'\ desvagues

Surface
@ bﬁéosciencespnurm'fene durable : de Ia plag e
rgm - balayee par les vagues

Niveau
de la mer
(eau « au repos »)

‘--.;-qh.--'-




Les modifications

Situation o du profil des
en periode de calme , )
(- te) plages, été et hiver.

Engralssement de la plage par houle de beau temps
Importance des

R . tempetes
N
Situation -\"‘;)"‘~..\
en peériode tempétueuse - e
(- hiver) \“_“s"_." e B <
Déemalgrissement du haut de plage par vagues do tempéte e ~§~‘~'“,

© Berme. © Départ du sable du haut-estran, € et de l'avant-dune,
© au profil du bas-estran ou se forme une barre de déferlement immergée.

Variations saisonniéres du profil de plage (Paskoff, 1998)

e Xynthia a généré une surcote >1.5 m a La Rochelle
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On se rapproche de la maison...
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Capbreton: gouf, dérive littorale, digues et lac. Trop ou pas assez de
sable?




5(?0 1000 1500 2000
profondeur
(enm)

NOb Sy —— =

Echelle 1/400 000 (43°37'N)
0 10 km
e )
Projection de Mercator
Ellipsoide WGS 84

I L

'
Rellef d'instabilité
I Pockmark
W Glissement

i
Relief “fluvial" sous-marin
259 Flanc du canyon Il Escarpement supérieur & 20 degrés
Lit majeur et thalweg B Escarpement supérieur & 30 degrés

Physiographie
— Plateau continental (pente inférieure & 2 degrés)
= Pente continentale (pente superieure a 2 degrés)

B Replat d'origine variée
[ Paléovaliée

Figure 2.13 - Morphologie du canyon de Capbreton (Bourillet et al., 2007).

anbisAyd napy

Le gouf, un
élément
geologique et
biologique
important de |a

cote.

Faille nord
pyrénéenne
Turbidites
actuelles et
circulation
oceéanigue



I’Adour
Biarritz

Saint-Jean-
de-Luz

Bidart exageération verticale x 20

Vue en relief des fonds marins depuis Bidart.

Bassin interne limité par un flanc abrupte (structure en baionnette), avec des pointements
isolés, 2 chenaux principaux.



1°45'W.

Nature des fonds

Nature des
fonds
Affleurements
rocheux et
couvert
sedimentaire.
Remplissage
sableux par
dérive littorale
et mégarides.

Source : atlas
thématique de
I'environnement
marin du Pays basque
et du sud des Landes




Reliefs
SOUS-
marins,
le karst.
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Vallée séche Les formules magiques

Terrains non karstiques RAtunios _ CO, (gaz) + H,O = H,CO3 (soluble)
- —Reculee
e A el CaCO; (insoluble) + H,CO3 (soluble) Ca(HCOs), (soluble)

La quantité de carbonate dissoute dépend de la
dissolution du gaz carbonique, et donc de son équilibre
avec l'atmospheére.

Perte de riviere Champ de lapiaz

Doline

Si un changement de pression, et surtout de la baisse de
température, la réaction inverse a lieu, a l'origine de

la précipitation du carbonate de calcium selon la
réeaction suivante :

Ca,+ + 2 HCO3—- — CaCO; + H,O + CO,

Riviére (stalactites et stalagmites)

souterraine

vauclusienne
Niveau de base L. .
La variation de pression

: du CO, et donc de
=3:%| Alluvions I'acidification de I'eau a

L8 g |

1| Calcaires aussi un effet sur le

= = 1 Terrains impermeables )
squelette calcaire des
coraux.

) R o ) Récifs coralliens profonds en Atlantique nord (ouest
Source - © 1999 M. Bakalowicz, SDAGE Rhoéne - Méditerranée - Corse de l'lrlande)© Ifremer




Carte geomorphologique du plateau d'Aroca.

Topographie : E. Bertrant, L. Laloubé, S. Latapie, M. Lauga, M. Pernet et A. Perré
Synthése topographique : M. Pernet
Observations géomorphologiques : N. Vanara, S. Vogrig et S. Jaillet

MODELES D'ABLATION
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Fig. 109 - Stratigraphie des formations tertiaires de Blarritz
{Biozonation PI4 & P17 de BLOW, 1979 d'aprés MATHE-
LIN, 1986)
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GUIDE
¥

~ Trésors
geologlques
du Pys basque

- CONNAITRE
I.ES AFFLEUREMENTS
GEOLOGIQUES
EXCEPTIONNELS

DE LA COTE BASQUIE ET

@ BE SON ARRIEREZPAYS
kilikn

Apres les plages, le flysch et le karst immergé,

Io|uelques autres incontournables géologiques de
a cote

* Le Jaizkibel pour ses paramoudras et taffoni.
* Le rocher de la vierge pour ses nummulites.

* La plage d’Erretegia pour la limite K/T et la « fin »
des dinosaures.

* La Rhune pour ses gres fluviatiles et ses
conglomeérats.



- I T 7%‘ « Le jaizkibel,
Conserdaclon ulla o
B e s Doty Paramoudras

et taffoni.

A ne pas manquer aussi, le
Geopark de Zumaia, Deba,
Mutriku .



Le rocher de |a vierge et ses récifs a nummulites
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Nummulites 1,5 cm




La limite K- Pg (ex limite K-T Crétacé-Tertiaire)
les plages d’Erretegia a Bidart et de Zumaia.
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Des gagnants et des
perdants...cinq grandes
extinctions et une sixieme
en cours.

"/

ALONS Ao

ORAPTOLITES |

2. Lis ono Owsts maunoas ou Prastaozolout Sames on rougel |

OVIRSFCATON o QuEquEs i de5 DOnOpic groupes allecss i Naaune (elles |

O LAVE WA Lo cinete june iSque e viriations du noemixe des lmilles a |
/ oy de Prandroaogue

“ “Photographie : Pieire Thomas



Teneur en nclum 2n ppb (ng/g)
Echelie iogarthmigue
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Luis Walter Alvarez prix Nobel de
physique 1968, a gauche et son fils
Walter Alvarez, a Gubbio, Italie, 1981

Septembre 1991, qu'Alan R. Hidebrand, géologue de l'université de Tucson (Arizona) et
cing autres chercheurs publiérent dans la revue Geology la découverte d'une structure
enfouie assimilable a un cratére météoritique et datée de la fin du Crétacé.



Disparition des dinosaures non aviens.

Suspect numéro 2:
Trapps du Deccan, 2400 m de dép0ts volcaniques

Suspects numéro 3:

Régression marine te brutale refroidissement du climat apres
une période tres chaude.

En fait complicité des trois suspects:
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T §
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Extinction Extinction Extinction
mineure intermédiaire majeure
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Massif de la Rhune (Larrun) vue d’Espagne, face sud <«
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Serle basale argllltes rouges et
coulées basalthues d age Permien.
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La Rhune est un remarquable exemple d’inversion de relief due a I'érosion différentielle : déposés par des cours d’eaux au fond
des vallées ou dans des plaines alluviales du Trias inférieur, il y a plus de 230 millions d’années, ces gres sont aujourd’hui perchés
au sommet d’'une montagne suite a la surrection pyrénéenne.
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Dépots de conglomérats a la base des séries d’age permo-trias. Ces
conglomérats sont I'évidence de dépots torrentiels. Le petit niveau sableux
visible au-dessus du marteau montre que le dépobt s’est fait par paquets
successifs avec des zones plus calmes (dépo6ts de sables de bordures de chenaux)
et des zones plus énergiques (dépots de galets dans les chenaux, cimentés
ensuite en conglomérats).
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Présentée en vue de I'obtention du fitre de

CTEUR DE L'UNIVERSITE DE BORDEAUX Il
EN SCIENCES DE LA TERRE

Philippe RAZIN

Bl . ;| 2Corniche
: ])‘dsque serévele

=S

LUTYON TECTO-SEDIMENTAIRE ALPINE
" DES PYRENEES BASQUES A L'OUEST DE
LA TRANSFORMANTE DE PAMPLONA
(Province du Labourd)

e, fe 3 Juillet 1989, devant fe jury composé de :

i el el T R R

'Ii - DUEE, Professenr, Univenité de Pau

GOTTIS, Professcur - Bmérite, Universié de Bardenus 1T

. LENGUIN, Ingéniear de Recherche, Usiversiié ds Bocdeaux 111
MULLER, Directeur de Recherche sa ONRS, Universsé de Provence
PUIGDEFABREGAS, Docteur #x-sciznces, Serves Geolbgic de Coalunya

ST S

ROGER, Docieur &5 sclences, Universié de Bordeaux (11
SCHOLTEN, Professoar, Peansiate University
VILLIEN, Ingénisur SNEAP)
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geolog|ques
du Pays basq ue
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Atlas thématique

de I'environnement marin .49‘ CONNA'TRE -
duFeys basque “LES AFFLEU REMENTS
T GEOLOGIQUES
EXCEPTIONNELS
E BASQUE ET

et du sud des Landes

Clawde Augris, Nuthalin Caill-Milly, Marie. ol de Casaenajor

[

ARRIERE-PAYS

k‘il‘iku

Aroca (domaine marin cotier, Pays basque, France) : un karst continental ennoyé par les
transgressions maritimes quaternaires

Le harst ennoyé d"Aroca
o fuety Nathalie Vanara ,Alain Perre, Marc Pernet, Serge Latapie, Stéphane Jaillet, Olivier Martine
‘ Karstologia Année 2007 49 pp. 43-55
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CPIE= Centre Permanent
d’Initiatives pour L'Environnement

2008 : labellisation de
|’'association Abbadiako
Adixkideak - Amis d’/Abbadia

9 salariés permanents

Financement:

« -60% aides publiques
(Europe, région,
département,
agglomeérations,
ministere)

-40% fonds propres
(adhésions, prestations)

Portée transfrontaliere,
multilingue.
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Merci pour votre attention.



