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NOTES BREVES

Intérét des explorations
souterraines pour la géologie :

exemples dans le massif des Arbailles (Pyrénées-Atlantiques)

Nathalie VANARA

Laboratoire de Géographie Physique Appliquée, Université de Bordeaux 3, Domaine Universitaire de Bordeaux, 33405 Talence Cedex
et Société de Spéléologie et de Préhistoire des Pyrénées occidentales (Pau)

INTRODUCTION

Certains géologues ont compris 1intérét
des recherches souterraines, en particulier sur
les massifs pyrénéens de la Pierre Saint-
Martin (BOURROUILH et al., 1996) et des
Arbailles (BAUER, 1995). Toutefois, si 1'on
exclut la theése de RIBIS (1965) qui a bénéfi-
cié du creusement du tunnel EDF de la Verna
pour accéder dans le réseau aval de la Pierre
Saint-Martin, aucune thése soutenue en
géologie structurale et sédimentaire
n’englobe encore des résultats provenant
d’observations et de prélevements réalisés
dans les cavités profondes de montagne. Bien
sdr nous ne tenons pas compte ici des études
effectuées sur les remplissages karstiques.

Les deux exemples étudiés sont situés
dans le massif basque des Arbailles (165 km2,
alt. moyenne 900 m) (fig. 1) qui appartient,
du point de vue structural, a la zone nord
pyrénéenne. Il est formé par une structure
plissée de calcaires secondaires allant du Lias
(Hettangien) au Crétacé inférieur (Albien).
On distingue deux unités principales : I’anti-
clinal de la Haute Bidouze-Hosta au N a
armature urgonienne et le synclinal
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Figure 1 : Situation du massif des Arbailles
(Pyrénées-Atlantiques). Localization of the
Arabailles massif (Pyrénées-Atnatiques)

d’Aphanicé au S a coeur de calcaires
marneux albiens (fig. 2).

Le massif karstique central, compris
dans les calcaires urgoniens, présente un
relief tourmenté aux formes karstiques bien
évoluées : vallées seches perchées, ouvalas,
mégadolines (fig. 3). Sa structure monoclina-
le a pendage général vers le SSE est affectée
d’ondulations et de grands accidents cassants
longitudinaux ou transversaux. C’est a la
faveur de tels accidents que les calcaires
jurassiques apparaissent dans le secteur de
Tartassu (affleurement non signalé par la
carte géologique) ol s’ouvre le puits d’entrée
du réseau Landanoby (TH2) (infra §2).
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Figure 2 : Coupe géologique simplifiée du massif des Arbailles (inspirée de CANEROT, 1989).
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Geological section of Arbailles massif (after CANEROT, 1989).

L’ancienneté de la karstification est
attestée par I'existence de plusieurs familles
de cavités, dont les plus vieilles sont mises au
jour par I’érosion. Les recherches spéléolo-
giques ont permis le recensement de
600 cavités sur 'ensemble du massif
(DELAITRE, 1995). 37 gouffres dépassent
100 m de dénivellation, dont 16 ont plus de
200 m de profondeur et / ou plus de 1 000 m
de développement.

Deux cartes géologiques couvrent le
massif : Tardets-Sorholus (1968/69) et
St-Jean-Pied-de-Port (1967/75). Des travaux
récents ont permis une remise a jour des
cartes dans certains secteurs (OLLIER ET
ROVIRA, 1983 ; CANEROT et LENOBLE,
1991 ; FABRE et NAVARRE, 1992 ; GORY
et RIBOT, 1993 ; SERRANO, 1995). Mais
les explorations spéléologiques contribuent,

Photo 1 : Dans le puits de 328 m d’Aphanicé,
le relais a - 90 m se situe dans les calcaires
urgoniens massifs 2 Toucasias (bivalves du
groupe des Rudistes) visibles au premier plan
(cliché R. Maire). In the 328 m pit of Aphanice
cave, urgonian limestones with Toucasias.
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Figure 3 : Carte géomorphologique simplifiée du massif des Arbailles et situation des deux

réseaux étudiés (TH2 ou Landanoby et Aphanicé).

Geomorphological map of Arbailles massif and situation of TH2 and Aphanicé caves.

elles-aussi, 2 une meilleure connaissance de
la structure du massif en confirmant ou infir-
mant les travaux géologiques. Deux exemples
pris dans le massif des Arbailles montrent
I'utilité des observations, mesures et préleve-
ments effectués dans les cavités.

1) La zone de Thartassu

et le réseau de Landanoby :
un “coin” jurassique dans les
calcaires urgoniens (fig. 3 et 4)

D’apres la carte géologique, cette zone
située sur le karst central des Arbailles, a I'E
du poljé d’Elsarré, est toute entiere comprise
dans les calcaires urgoniens de I’ Aptien supé-
rieur. C’est dans ce haut vallon que s’ouvre le
réseau de Landanoby ou TH2 (- 200 m, alt.
1 100 m) (fig. 3). Ce gouffre, sondé par
Martel en 1902, est retrouvé par E. Delaitre et
A. Perré en 1987. Depuis les explorations ont
porté le développement a 3 km (Soc. Spéléo.
Préhist. Pyr. Occid., Pau).

Le TH2 débute par un puits de 41 m
orienté sur une fracture. Le gouffre recoupe
un premier niveau de conduits anciens situé
vers - 50 m. Cette partie complexe est trépa-
née par des puits. Un deuxiéme niveau fossile
semi horizontal débute vers - 80 m et se
poursuit jusqu’a la salle Martel (- 125 m). On
y observe les témoins d’une vieille galerie
phréatique (cloche, plafond plat) et des
séquences détritiques scellées par des stalag-
mites. Un niveau actif démarre @ - 91 m a la
base du puits de 8 m et descend par crans
successifs (P24, P7, P30) jusqu’a un niveau
oblique situé entre - 170 et - 200 m au contact
des marnes d"Hosta.

La cavité se développe principalement
dans une roche noire qui est attribuée aux
calcaires jurassiques d’Aussurucq (BAUER,
1994). L’examen de lames minces, fabriqués

a partir d’échantillons prélevés de la base du
puits d’entrée (P41) jusqu’a la salle Martel
(-125 m), confirment les premieres observa-
tions ; il s’agit des calcaires d’Aussurucq
(Dogger). Les faciés sont des Wackestone-
Packstone a microfilaments (microlamelli-
branches), Lenticulina sp., Patellina sp.,
Ammodiscus sp. Echinides, Belemnites
(déterm. P. Masse).

Dans la partie inférieure du réseau, le
ruisseau coule sur une couche marneuse a la
cote 917 m (- 183 m). La détermination
pétrographique donne un age Oxfordien-
Callovien probable (Marnes d’Hosta). Il
s’agit d’un facieés Packstone a microfilaments,
spicules, Epistomina sp. et quelques
Protoglobigérines typiques de la formation
des Marnes a Ammonites ou Marnes d’Hosta
(déterm. P. Masse).

En surface, une intercalation marneuse
est définie comme appartenant a la formation
des marnes d"Hosta surmontant la dalle a
Périsphinctes (S. Vogrig, P. Masse). Ce
niveau repere situé a 1 050 m d’altitude
montre que les marnes d"Hosta jouxtent a

W
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Calcaires d'Aussurucq

I'W et a I’E les calcaires urgoniens. Ainsi le
décalage sédimentaire observé entre Iaffleu-
rement souterrain (917 m) et I’affleurement
“superficiel” (I 050 m) suggere la présence
d’un compartiment jurassique soulevé de plus
de 130 m au sein des calcaires urgoniens.
Les grandes directions de fractures déduites
des directions de galeries sont : N040°,
NO80° N110° et N150°.

Ces observations et déterminations
montrent que le vallon perché de Thartassu
est une zone structuralement élevée. C’est
I’érosion dans le fond du ravin qui a permis
I'affleurement du Jurassique sous la forme
d’une boutonniére. Le réseau de Landanoby
se développe donc entierement dans ce “‘coin”
soulevé de calcaires jurassiques. Dés lors on
comprend mieux les formes lisses, la teinte
sombre de la roche et la présence de pyrite
(FesS a I’origine de cristallisations de gypse)
observées dans le gouffre. Ces formes s’appa-
rentent a celles découvertes dans le réseau du
Nébélé (développement 12 km environ), autre
grande cavité du Jurassique située a 475 m
altitude pres d’Aussurucq (Collectif Nébélé,
inédit).

2) Le gouffre d’Aphanicé :
une coupe de 500 m dans
I’Albien marneux et les

calcaires urgoniens (fig. 5)

Sur la bordure SW du massif (fig. 2 et
3), le gouffre d’Aphanicé (- 504 m, alt.
1 040 m) offre la possibilité d’observer I’orga-
nisation des terrains sédimentaires sur 500 m
de dénivellation, en particulier dans le célebre
puits de 328 m qui présente une coupe propre
et détaillée des calcaires urgoniens 2
Toucasias (photo 1). Cette cavité a I’avantage
de se situer sur la bordure S du synclinal a
coeur d’Albien et de permettre une observa-
tion de la structure interne du synclinal.

La cavité est découverte début 1971
par le Club Spéléo de Pau a la suite de

E
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Figure 4 : Coupe
géologique
schématique du
réseau de
Landanoby ou
TH2 (synthése
topographique :
S. Vogrig).
Geological section
of Landanoby cave
(survey S. Vogrig).
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Figure 5 : Coupe géologique simplifiée
du gouffre d’Aphanicé.
Geological section of Aphanicé cave.

I’effondrement d’une doline (DELAITRE,
1995), mais le grands puits n’est descendu
qu’en 1972 par une équipe extérieure
(COURBON, COMBREDET et GOMEZ,
1973). Depuis, de nombreuses descentes ont
été effectuées en raison de la réputation spor-
tive du gouffre. L’étude de la cavité est
reprise par N. Vanara, R. Maire et la Soc.
Spéléo. Préhist. Pyr. Occid. (SSPPO) en
1995-96.

La galerie d’entrée forme un toboggan
incliné dans le pendage des calcaires marneux
albiens (Az° 045/35°). 300 m plus au S, le
pendage de 1’Albien atteint 50° dans les
faciés marneux et 80° dans les intercalations
de bancs plus calcaires de faciés urgonien.
Ces variations du pendage, sur de courtes
distances, sont typiques du synclinal
d’Aphanicé qui est caractérisé par des réduc-
tions d’épaisseur des couches, un plan axial
plongeant vers le S et un coeur formé par des
roches tendres.

Dans la cavité, le passage des calcaires
marneux albiens aux calcaires urgoniens de
I’ Aptien supérieur a été reconnu a 845 m
d’altitude, soit une quarantaine de métres
sous le sommet du puits de 328 m. Ceci
permet d’estimer a 160 m I’épaisseur de
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I’ Albien marneux. Comme le fond actuel du
réseau se situe toujours dans les calcaires
urgoniens, ceux-ci possédent une épaisseur
d’au moins 250 m.

Le puits de 328 m est axé sur une faille
qui confere a ce puits sa verticale absolue
exceptionnelle. Comme la plupart des méga-
puits souterrains, la morphologie n’est pas en
cloche. On observe une partie moyenne
renflée alors que la base du puits se rétrécit
(présence d’un puits parallele de 30 m a 80 m
du fond (pendule)). Une courte escalade au
départ de la verticale de 328 m montre que
celle-ci se termine 20 m plus haut environ
(arrivée de plusieurs méandres) (S. Latapie et
R. Maire) (photo 2). Le puits des Pirates
mesure donc au maximum 350 m, ce qui en
fait le plus grand puits souterrain de France.

Dans le méandre terminal, situé juste
apres la base du P328, on observe des fissures
de cisaillement ouvertes affectant la masse de
I’Urgonien. Ce type de fente, déja observé
dans plusieurs réseaux des Arbailles comme
celui du Nébélé (parois cisaillées et concré-
tions brisées par des paléoséismes), indique
des rejeux de fractures liés a I’activité néotec-
tonique. Le massif des Arbailles est donc un
massif actif, toujours en surrection, attesté par
I’activité sismique de la région (séisme
d’Arette de 1967). Le gouffre d’Aphanicé
illustre bien I’enfoncement de la karstifica-
tion en fonction du soulévement plio-quater-
naire, soulevement en saccades prouvé par les
niveaux étagés souterrains et les niveaux
étagés de vallées seches (VANARA, MAIRE
et LACROIX, a paraitre).

CONCLUSION

Les coupes naturelles offertes par les
réseaux souterrains sont essentielles dans
I’étude structurale des massifs calcaires. Cette
vision “interne” est d’autant plus utile lorsque
les coupes de surface exploitables restent
insuffisantes, ce qui est le cas dans les
massifs pyrénéens des Arbailles et de la
Pierre Saint-Martin. Chacun des exemples
donnés peut conduire a une vérification des
cartes géologiques concernées, a des préci-
sions sur la lithostratigraphie et la structure
géologique, enfin & une meilleure compréhen-
sion de I’organisation des écoulements
souterrains qui peut aider aux explorations
souterraines.

Remerciements : je tiens a remercier tout
particulierement Jacques Bauer pour ses
observations sur le terrain et Pierre Masse
pour les déterminations qu'il a pu effectuer
en laboratoire.

* Périsphincte : Ammonite du Jurassique supérieur
(Oxfordien). Elle posséde une grande extension
géographique et une existence courte a l’échelle

géologique, ce qui permet de I'utiliser pour comparer
I’age de terrains situés dans des régions différentes.
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