GEORANDO T

) AL GORRI

J
>

HOUEOPARKEA




INFORMATIONS PRATIQUES

® | —.

DISTANCE

1,52 km
'S
e o]8]

W i ki
geoparkea.eus

, +
f L ((112))

#GEOPARKEA SOS DEIAK



https://geoparkea.eus/fr/
https://www.facebook.com/Geoparkea
https://www.instagram.com/geoparkea/
https://twitter.com/geoparkea

Voir sur Google Maps

Point de départ : Chapelle San Telmo.
Localité la plus proche : Zumaia.
Coordonnees : 43°17'56.2"N 2°15'40.2"W

Acces : on peut facilement se rendre a
Zumala par les transports en commun
ou en voiture. Arrivés la, Il faut continuer
a Marcher en suilvant les panneaux gui
iIndiguent le chemin qui conduit a la
chapelle San Telmo.



https://goo.gl/maps/5ZsGhDVxV3HiuiY67
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MER CANTABRIQUE

TOURNEZ DEPLACEZ-VOUS SUR LE PARCOURS EN
L'ECRAN CLIQUANT SUR LES DIFFERENTS CHIFFRES
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Le Flysch de ZUmaia est 'un des

olus grands sanctualres geologiques

du monde: Faites unvoyage de 60
millions d'années au cours duguel vous
decouyvrirez la formation des Pyréneées,
'extinction des dinosaures et 'un des plus
Importants rechauffements climatiques
de I'histoire de la Terre.
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COMMENT LE FLYSCH
S'EST-IL FORME ?




GEORANDO ALGORRI
Al COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL FORME ?

Les couches du flysch proviennent des
sediments et des petits coquillages
qul se sont déeposes au fond de la mer.
Elles sont un peu comme les pages
d’'un grand livre dans lequel on peut
lire plus de 50 millions d'années de
I'histoire de la Terre.
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, Q
A1 COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL FORME ? III
O

I — 1 e N
B Marne B Calcaire 25 Gres

.I. Dépdt de sediments a environ 1 000 m
au fond de |la mer.

100 - 50 millions d’'années
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Al COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL FORME ? III

2. Choc entre la péninsule Ibérigue et
'"Europe et soulevement des couches.
50 - 10 millions d’années
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Al COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL FORME ?

3. Frosion et formation des falaises.
1-0 million d’années
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Al COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL FORME ?

Si vous regardez les dalles de |la
chapelle San Telmo, vous pourrez y volir
les traces de differents organismes qui
rampaient sur les fonds marins. Il y en a
des milliers.

Le flysch est un excellent musée
naturel qui permet de comprendre

a guoi ressemblait |a vie dans les
profondeurs de I'océan.




COMMENT LE FLYSCH
S'EST-IL SOULEVE ?



GEORANDO ALGORRI
A2 COMMENT LE FLYSCH S'EST-IL SOULEVE ?

Le choc entre la péninsule lbérique et
'Europe a libéré de grandes forces qul
ont souleve et plié les roches comme
de la pate a modeler, faisant apparaitre
les Pyrénées.




COMMENT LES

FALAISES SE
SONT-ELLES FORMEES ?
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A3 COMMENT LES FALAISES SE SONT-ELLES FORMEES?

N\

A mareée basse, on peut volir |a

plateforme littorale, une plateforme

horizontale formeée par I'érosion et |le

recul des falaises.
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A3 COMMENT LES FALAISES SE SONT-ELLES FORMEES? II
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A3 COMMENT LES FALAISES SE SONT-ELLES FORMEES?

UNE PLATEFORME
DEBORDANTE DE VIE

La plateforme littorale est un espace
naturel protégé d'une tres grande
richesse ecologique. Dans cet espace,
les conditions de vie se modifient deux
fols par jour au rythme des marees.
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A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES
DINOSAURES?

QU'EST-CE QUI A
PROVOQUE L’EXTINCTION
DES DINOSAURES ?

La criqgue d’Algorri recele une fine couche
de couleur noire. Elle est viellle de 60
Millions d'années. Aux environs de 1980,
elle a joué un role capital puisgu'elle nous
a permis de comprendre que l'extinction
des dinosaures était due a 'impact d'une
meéeteéorite.

Cette extinction est également connue
sous le nom de Limite K/Pg parce gu'elle
marque la fin du Crétace et le début du
Paleogene.
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A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES
DINOSAURES?

Globofruncana arca

—
100 microns

.Io Extinction. Plus de 70 % des
coquillages et des microfossiles
presents dans les couches précedentes
ont disparu brutalement et
définitivement.
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A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES
DINOSAURES?

¥ " o tf

2. Une forte concentration d’iridium,
un élément tres rare sur la Terre que
'on trouve assez souvent dans certaines
meéeteorites. Comment a-t-il pu arriver
jusque [a7?
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, Q
A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES III
DINDSAURES? °

—
100 microns

3. Des microsphérules riches en
nickel se sont formées dans la zone de
'Impact lors de la cristallisation rapide

de |la matiere en fusion.
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A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES
DINOSAURES? ®
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4. De |la suie provenant de grands
Incendies.

11
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A3 QU'EST-CE QUI A PROVOQUE L'EXTINCTION DES
DINOSAURES?
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OU SE TROUVE
LE CRATERE ?

Le cratere formeé par 'impact, le
Chicxulub, se trouve dans la péninsule
du Yucatan. Il mesure 170 km de
diametre et date de 66 millions d'années.

L2 météorite mesuralt 10 km de diameétre.



LES COUCHES
DU FLYSCH
SUIVENT-ELLES UN
ORDRE PRECIS ?
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A4 LES COUCHES DU FLYSCH SUIVENT-ELLES
UN ORDRE PRECIS 7? ®

Regardez |a base de |la falaise. Les
couches du flysch sont disposees par
paires calcaire (plus dur) — marne (moins
dure) quil forment a leur tour des groupes
de 5 palres.
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A4 LES COUCHES DU FLYSCH SUIVENT-ELLES

UN ORDRE PRECIS 7? ®

Les cycles astronomiques de
Milankovitch

Précession
~20.000 ans

Un cycle de
préecession entraine la
création d'un couple
calcaire/marne.

Excentricité ~100.000 ans

Un cycle d'excentricité
genere des
groupements

de cing paires.

Cette disposition cycliqgue sult les cycles
astronomiqgues de Milankovitch qui

conditionnent le climat de la Terre.
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A4 LES COUCHES DU FLYSCH SUIVENT-ELLES
UN ORDRE PRECIS 7? ®

Bl Roche dure [ Eau. Lac
[ Sédiment [ 1Glace antarctique

On observe le méme phénomene
cycligue dans les donneées relatives au
CO% et a la température des carottes de
glace de I'Antarctique.
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9
A4 |LES COUCHES DU FLYSCH SUIVENT-ELLES III
UN ORDRE PRECIS 7? ®

Données du sondage de Vostok

)

280
260 =
240 &
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2209
200

Difference T (°C

0 o0 100 150 200 250 300 350 400
Temps en milliers d’annees

|| existe une relation évidente entre la
température et la concentration de CO?
au cours des derniers 400.000 ans. Le
climat a évolué naturellement tous les
10.000 ans et tous les 20.000 ans.



SAVIEZ-VOUS QUE LE

CHAMP MAGNETIQUE

DE LA TERRE CHANGE
D'ORIENTATION ?




GEORANDO ALGORRI

A5 SAVIEZ-VOUS QUE LE CH
DE LA TERRE CHANGE D'ORI

AMP MAGNETIQUE
ENTATION ?

Des téemoins cylindrigues permettent
de connaitre ['orientation du champ
magnétique de la Terre au moment ou
chaqgque couche s'est déposee.



COMMENT SE DIVISE
LE TEMPS
GEOLOGIQUE ?
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A6 COMMENT SE DIVISE LE TEMPS GEOLOGIQUE?

La Terre est vieille de 4.600 millions
d’années, un temps qui se divise en
chapitres et en sous-chapitres. Les
lIMites entre ces divisions sont définies
par des evéenements gue NoUs Pouvons
VOIr une trace sur les roches.
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A6 COMMENT SE DIVISE LE TEMPS GEOLOGIQUE?

C A Zumaia, on peut voir 4 limites de I'histoire géologique, dont
deux stratotypes mondiaux. Approchez du panneau a l'entrée et

TOURNEZ -

ECRAN cherchez les clous dorés dans les roches.




CLIMAT.
POUVONS-NOUS

APPRENDRE
DU PASSE ?
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE?

1y a 56 millions d'années, la Terre a subi
un des plus grands réchauffements
climatiques de son histoire. |l était, lul
aussl, dU a un effet de serre. En géologie,
on l'appelle le Maximum thermique du
Paléocéne-Eocéne (PETM). On peut en
voir la trace dans l'argile rouge d'ltzurun.
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE?

Que s'est-il passé?

1. une Importante augmentation
de carbone (CH,) a produit un effet
de serre massif avec des hausses de
températures de plus de 5 °C.

2. Acldification des océans.

3. Importantes modifications de la
faune qul a du s'adapter aux nouvelles
conditions climatiques.
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE? III
O

+10
+8 Concentration actuelle —»

+0
+4

+/

Difference de température moyenne
entre 1961 et 1990
O

! ! l !
o O B~ NO

0 50 100 150 200 250 300 350 400 Ma

Est-ce que cela peut se reproduire?

La concentration de CO=< 3
considerablement augmenté au cours
des 100 dernieres années. Elle dépasse
actuellement les 400 ppm.

Cette hausse est liée a 'utilisation des
combustibles fossiles.
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE? III

SI NOUS continuoNSs NOS EéMISSIONS

selon le modéle « business as usual »,
'laugmentation des gaz a effet de serre
sera comparable en 2100 a celle qui
s'est produite il y a 56 millions d'années.
De grandes quantites de methane

« congelé » se libéreront dans les
regions polaires et nous ne serons plus
capables de contrdler le réechauffement
climatique.
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE?

Un des effets les plus visibles du
rechauffement sera la hausse du
niveau de |la mer. Des millions de
personnes vivent sur de petites iles et
dans des villes qui seront inondees.
Certalnes de nos plages disparaitront.
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A7 CLIMAT - POUVONS-NOUS APPRENDRE DU PASSE? III

PARIS2015

Conferencia de la ONU
sobre el Cambio Climatico

COP21-CMP11

Les accords de Paris, signés en 2015 par
195 pays, préconisent de ne pas laisser

augmenter la tempeérature de plus 1,5 °C
au cours de ce siecle.

Pour y parvenir, nous devons changer
NOSs habltudes consommation et de
déplacement, changer notre politique

energetigue, et investir dans la recherche
et I'éducation.



LES SCULPTURES

NATURELLES DU
FLYSCH
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A8 LES SCULPTURES NATURELLES DU FLYSCH

W
1
)"
]
b -l i F, : . LD It
! | - LY A i o il : F,
a - e ] e .
' d - . - g : - ey Pa® _'.Jr
40 ol { A y : ol |
A, T ; -
‘ - "+¢ . o I T
.* - 3 i Y ooy ] £ T

.
# i *.; q

% B B A
- Lol a v "-..

:\. 1-"-11", :
el N ;
. & nE A\
. ’, q.‘;‘ |
\ :I_._._,‘__n ,'. -
b A" N ~
1"‘___.' P
.} -
.III'
f "%
'.‘ o o ' r v -
Ny ¥ i
X aﬁ-. -
L™ ] il 31:
XA » -,
. -
;"F‘- 4 " 5
. 0 »
y o
‘;"- b
oy
.'h.
o L]
iy Chana s
i

Les grottes de |la plage d'ltzurun ne se
sont pas formeées n'importe ou. Regardez

bien. L'érosion a avanceé en profitant des
fractures verticales de la roche.




LORSQUE LE FLYSCH
S'EST DISLOQUE
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A9 LORSQUE LE FLYSCH S'EST DISLOQUE

Le choc entre la péninsule lbériqgue et
'Europe a comprime le flysch et produit
des failles (fractures) qui ont déplacé
des blocs entiers de roches. Parfoils, le
schéma du flysch se répete.
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A9 LORSQUE LE FLYSCH S'EST DISLOQUE III

Duplex de San Telmo

Structure de type duplex

Schéma des failles de San Telmo.
Toutes les fractures sont liées a une
seule structure connue en géologie
sous le nom de duplex.
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A9 L ORSQUE LE FLYSCH S'EST DISLOQUE

A QUOI RESSEMBLAIT LA VIE
DANS LES FONDS MARINS ?

En vous approchant des dernieres
strates rougeatres, vous pouvez volr des
dizaines de galeries qui forment des
sillons d'une strate a I'autre. Ce sont des
tunnels creusés par les organismes qui
Vvivalent dans ces fonds marins argileux.



POURQUOI LES
ROCHES
CHANGENT-ELLES
SUBITEMENT ?
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RQUOI LES ROCHES CHANGENT-ELLES III
ENT ?
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Il y a 61 millions d'années, le fond marin
s'est effondré et la mer a chuteé de

80 m. Les parties les moins profondes
sont restées a découvert et tous les
sediments qui s'y étalent accumulés
ont éteé transportés au fond du bassin
dans lequel s'est formeé le flysch.
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A10 POURQUOI LES ROCHES CHANGENT-ELLES III
SUBITEMENT 7

Conditions

Calcaire

Chute du niveau de la mer

+ érosion
+ apport

Marne

Cet apport de sédiments rend le flysch
plus argileux et moins dur.
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A10 POURQUOI LES ROCHES CHANGENT-ELLES
SUBITEMENT ?

En 2010, 'Union Iinternationale des
Sciences géologigues (IUGS) a planté
un clou doré a cet endroit. C'est le
stratotype mondial de la [imite entre le
Danien (rougeatre et plus calcaire) et
le Sélandien (gris et plus argileux), 1l y a
ol,6 Mmillions d'années.



COMMENT LES FAILLES
BOUGENT-ELLES ?
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A1l COMMENT LES FAILLES BOUGENT-ELLES? III

Regardez bien. Il y a une grande
fracture (faille) qui Impacte toute la
falalse. Approchez-vous et vous verrez

comment les roches se cassent et se
déplacent. Le flysch se repete.



UN CLOU DORE DANS
LE FLYSCH
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Al12 UN CLOU DORE DANS LE FLYSCH

En 2010, I'UGS a planté un clou doré
a cet endroit. Il margue le stratotype
mondial de |la limite entre le Sélandien
et le Thaneétien, il y a 59,2 millions
d'années.
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Rotation axiale

Pdle Nord
geographique Pdle Nord
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magnétique Pole Sud
geographique

Le pole Sud magnétique est devenu
le pole Nord, et vice versa. Ces
modifications sont habituelles en
geologie. Elles ne sont pas cycliques,
mais liées a l'activité du noyau terrestre.
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A12 UN CLOU DORE DANS LE FLYSCH

LA VIE ENIGMATIQUE
DES FONDS MARINS

Regardez |a strate fendillée qui se
trouve sur la droite. Vous pourrez y voir
une multitude de traces de Zoophycos,
un tout petit organisme gui creusalt |a
boue marine en formant des couches
de forme hélicoidale.
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Detall de Zoophycos.




LE FLYSCH BOUGE
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Al13 LE FLYSCH BOUGE

S| vous observez |la couche apparue
Immediatement apres le cisalllement,
vous verrez une multitude de galeries
Creusees par les organismes qul
vivalent dans ces fonds marins.




LES « AVALANCHES »
DU FOND MARIN
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Al4 LES « AVALANCHES » DU FOND MARIN

Les couches de gres sont appelées
turbidites. Ce sont les dépdts produits
par les grandes « avalanches » d'eau et
de sable des deltas du littoral gui se sont
déposées au fond de 'océan apres avolr
traversé de grands canyons sous-marins.
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Al4 LES « AVALANCHES » DU FOND MARIN

Formation d’une turbidite

Zone
continentale

Plateforme

Fonddu /———F1—
bassin
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Al4 LES « AVALANCHES » DU FOND MARIN III

La fréquence des turbidites augmente
lorsque I'environnement est instable.
Les mouvements de la Terre sont

a l'origine de ces « avalanches ». A
cette époque, les Pyrénées avaient
commence a se soulever a |'est. Tout
était instable.
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Al4 L'AVENTURE CONTINUE

L’AVENTURE CONTINUE

La ligne de falalses actuelle n'a pas plus
de 10.000 ans. A cette époque, la mer
avalt fait son travail d'érosion et créeé

pour nous ce grand livre de I'histoire de
la Terre.
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Al4 L'AVENTURE CONTINUE

L’érosion continue.

Eboulement de la pointe de Marianton
(2019).
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ACHETER LE
GUIDE COMPLET

Pour des informations plus completes
sur le flysch, vous pouvez vous reporter
au guide « Le biotope du Flysch » en
vente dans les bureaux de l'office du
tourisme du géoparc.
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