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Des archives sédimentaires emblématiques 

des changement environnementaux pléistocènes

1- Fixer la chronologie des fluctuations glaciaires pléistocènes

2- Temporalité des cycles aggradation-incision en phase avec 

les changements environnementaux

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical



Partout dans les Pyrénées, 

l’emprise würmienne maximale est antérieure au Global LGM, 

probablement contemporaine du MIS 4

Fronts MIS 4 datés par 10Be     

Fronts MIS 4 datés indirectement par 14C

Fronts MIS 4 datés par OSL      

Emprise MIS 4 datée par 21Ne 

Paléoenglacement d’après Calvet et al., 2011.

1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Des indices ténus de fluctuations 

des fronts glaciaires pendant le MIS 3

Héritage d’exposition sur verrou rocheux polis par la glace

Séquence glaciolacustre enregistrant les fluctuations de 
l’épaisseur du glacier dans les vallées voisines



Fronts MIS2-Global LGM presque confondus avec l’emprise würmienne maximale      

Fronts MIS 2-Global LGM non localisé mais très en amont de l’emprise würmienne maximale

Fronts MIS 2-Global LGM très en arrière de l’emprise würmienne maximale (10 km)     

Estarrès 
24400 ± 1000 BP
(Jalut et al., 1988)

27068 à 30974 ka

Barbazan
26600 ± 460 BP

(Andrieu, 1991)

29786 à 31446 cal BP

Biscaye
29500 ± 1200 BP

(Mardonnes & Jalut, 1983)

32246 à 36406 cal BP

Pau de Bubal
20800 ± 400 BP
(Jalut et al., 1992)

24182 à 25928 cal. BP

1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Que s’est-il passé dans les Pyrénées pendant le Global LGM?

Les acquis et les questions en suspens…

Paléoenglacement d’après Calvet et al., 2011. Fronts glaciaires localisés en amont des remplissages 
du piémont (mais où exactement ???)



Fronts MIS2-Global LGM presque confondus avec l’emprise würmienne maximale      

Fronts MIS 2-Global LGM non localisé mais très en amont de l’emprise würmienne maximale

Fronts MIS 2-Global LGM très en arrière de l’emprise würmienne maximale (10 km)     

Flux atlantique froid et sec

1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Que s’est-il passé dans les Pyrénées pendant le Global LGM?

Les acquis et les questions en suspens…

Paléoenglacement d’après Calvet et al., 2011.Flux méditerranéen relativement tiède et humide

OSS18-05 
21.5 ± 2.3

Reixach, thèse en cours



1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Que s’est-il passé dans les Pyrénées pendant 

la dernière Terminaison glaciaire et l’Holocène?

Flux atlantique froid et sec

Flux méditerranéen relativement tiède et humide

Retour à une circulation atmosphérique 
dominée par des flux d’ouest

A quel moment les circulations méridiennes cèdent la place 

aux flux d’ouest qui caractérisent le climat actuel?



Global LGM 
(22-24 ka)

*

20 km

Tourbe à
20 ka cal. BP

2 km

20 ka cal. BP

6 km

Oldest Dryas

1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Une déglaciation majeure dès la fin du Global LGM



Younger Dryas
(Delmas et al., 2008)

1- Chronologie des fluctuations glaciaire pléistocènes

Younger Dryas
(Crest et al., 2017)

Emprise
Younger Dryas
(Crest et al., 2017)

Cartes extraites de Delmas, 2015



2- Moteurs des aggradations et incisions fluviales

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.

Datation numérique des séquences fluviales pléistocènes



Basses terrasses fluviales T1-Fy

Les basses nappes T1-Fy sont de loin les mieux datées

Profils verticaux de TCN sur T1-Fy Datations OSL sur T1-Fy

2- Moteurs des aggradations et incisions fluviales



14 à 19,5 ka

13,4 à 17,4 ka

12,5 à 16,5 ka

Cas de l’Ariège

Extrait de Delmas et al., 2015, Paléo3

2- Moteurs des aggradations et incisions fluviales

Les âges d’exposition issus des profils verticaux de TCN datent la surface d’abandon des plans de terrasse



Garonne 

et Neste

𝟏𝟒, 𝟔+𝟒,𝟑
−𝟗,𝟔 ka

𝟐𝟏+𝟒
−𝟓 ka

𝟏𝟑, 𝟏+𝟑,𝟗
−𝟔,𝟕 ka

𝟏𝟒, 𝟔+𝟒,𝟑
−𝟗,𝟔 ka𝟐𝟏+𝟒

−𝟓 ka

Extraits de Stange et al., 2014 et de Mouchené et al., 2017

2- Moteurs des aggradations et incisions fluviales



18 ± 2 ka

La vallée d’Aspe

Terrasse de Gurmençon

surface d’abandon 

vers 18 ± 2 ka

Extrait de Nivière et al., 2016, CR Géosciences

2- Moteurs des aggradations et incisions fluviales



Profil vertical de TCN sur T2-Fx

Steady state

Datations ESR sur T2-Fx

174±44 ka
MIS 6 

Datations OSL sur T2-Fx

61±4 ka
MIS 4

MIS 3

Basses terrasses fluviales T2-Fx

Les niveaux supérieurs sont encore assez mal datés

2- Temporalités des aggradations et incisions fluviales

Dater T2-Fx pour comprendre 

ce qu’il s’est passé dans les Pyrénées durant le MIS 3

MIS 3

Aggradation de T2

Incision de T2

Incision de T1

Aggradation de T1

⇒ Si la nappe T2-Fx 
est contemporaine du MIS 4



Datations OSL sur T2-FxDatations ESR sur T2-Fx

174±44 ka
MIS 6 

Basses terrasses fluviales T2-Fx

Les niveaux supérieurs sont encore assez mal datés

2- Temporalité des aggradations et incisions fluviales

Dater T2-Fx pour comprendre 

ce qu’il s’est passé dans les Pyrénées durant le MIS 3

MIS 3

Profil vertical de TCN sur T2-Fx

Steady state

MIS 3

⇒ Si la nappe T2-Fx 
est contemporaine du MIS 6

Aggradation de T2

Incision de T2

Aggradation de T1

Incision de T1



3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

via un bilan moyen de l’incision fluviale pléistocène

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

Un système de terrasse étagées continu sur 100 km, de la plaine du Roussillon 
aux fronts morainiques des hautes vallées de la zone axiale

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

Un système de terrasse étagées continu sur 100 km, de la plaine du Roussillon 
aux fronts morainiques des hautes vallées de la zone axiale

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.

Epandages grossiers sur 
plate-forme continentale 

interne datés par 14C à
> 35 ka et ~ 18 ka BP

(Labeyrie et al., 1976)

Les terrasses basses et moyennes 
plongent sous la plaine holocène et le 

prisme de haut niveau marin



5°E4°E3°E

43°N

Rabineau et al., 2006, EPSL

Plate-forme moy./externe, 5 séquences régressives (dépôts littoraux et pro-deltaïque off-shore)
séparées par des surfaces d’érosion polygéniques associées aux 5 derniers cycles du 100 ka du 

Pléistocène moy et sup.   

22 km au large

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

subsidence



Basculement est-ouest matérialisé à une 
échelle de temps plus large par la pente 
de la transition marin–continental dans 
le Pliocène

Géométrie de la transition marin-continental 
dans le Gilbert delta Zancléen reconstituée 

par Duvail et al. (2001)

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



Uplift
+760-780 m

depuis 5.3 Ma

Basculement est-ouest matérialisé à une 
échelle de temps plus large par la pente 
de la transition marin–continental dans 
le Pliocène

Géométrie de la transition marin-continental 
dans le Gilbert delta Zancléen reconstituée 

par Duvail et al. (2001)

Si on extrapole vers l’amont la pente de la transition marin-continental, 
 Uplift au droit de Mont-Louis à + 760-780 m depuis 5.3 Ma 

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



Fontpédrouse
+236 m

206 mm/ka

Joncet +125 m
113 mm/ka

Villefranche
+120 m

109 mm/ka

Ille-sur-Têt +108 m
98 mm/ka

Baixas +66 m
60 mm/ka

Poursuite du basculement E-W 
de la lithosphère depuis 1 Ma

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

L’incision totale sous T5 est 3 à 4 fois plus importante 
dans la haute vallée que sur le piémont et la pl. littorale

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



Fontpédrouse
+236 m sous T5

206 mm/ka

Accélération de l’incision-surrection depuis 1 Ma,
et plus encore depuis quelques centaines de millénaires

Fontpédrouse
+50 m sous T2

287 mm/ka

Fontpédrouse :
+500 m soit 83 mm/ka sous

le pédiment  fini néogène(~6Ma)

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical



Cette accélération demeurent  perceptibles en plaine, mais elle est moins marquée 
en raison de la proximité du point de bascule entre la zone en uplift et celle en subsidence

+66 m sous T5  60 mm/ka

+16 m sous T2 91 mm/ka

+120 m sous le toit stratigraphique du Pliocène continental 40 à 60 mm/ka

3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.



3- Variabilité spatiale et temporelle du soulèvement vertical

via un bilan moyen de l’incision fluviale pléistocène

Extrait de Delmas et al., 2018, QSR.

TQ0 daté par ESR à 1.2 Ma (Duval et al., 2015)

Toit du Lannemazan (nappe Fu) 
toujours pas daté de manière précise

Mouchené et al., 2017
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