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La déglaciation post-GLGM de ce segment de vallée a été extrémement précoce et rapide
comme l'indique les ages *C & 20 ka cal BP du site de la Grave (Fig. 44b). Ces données indiquent que
deés la fin du GLGM, la glace était cantonnée aux cirques de la haute vallée avec une LEG vers 2350 m,
i.e. 300 a 400 m au-dessus de celle atteinte au cours du GLGM. Au cours du Oldest Dryas (GS-2.1a),
un nouvel épisode de progression glaciaire aboutit a la formation d’une langue de glace de 6 km de
long dans la haute vallée de la Grave (Fig. 44a, c et d). Ce dernier disparait au cours de l'interstade
Bolling-Allergd (Gl-1), a I'instar de nombreux glaciers est-pyrénéens. Le coup de froid du Younger
Dryas (GS-1) se traduit quant a lui essentiellement par le développement de glaciers rocheux.

On se dirige ensuite vers le col du Puymorens ou un deuxiéme arrét sera
consacré aux dépots de marge glaciaire et données géochronologiques
obtenues aux abords de ce col de transfluence situé en position charniére
entre le bassin du Carol sur la facade méditerranéenne de la chaine, et le
bassin de I’Ariége, sur la facade nord, directement ouverte aux influences
climatiques d’origine atlantique.

2b- Les séquences glaciaires de la haute vallée de I’Ariege et du col du
Puymorens. Les paléoenglacements comme marqueur des changements
climatiques survenus dans I’est-pyrénéens au cours du LGM et de la Derniére
Terminaison Glaciaire (Théo Reixach, UMR HNHP, UPVD).

La position des fronts pyrénéens au cours du GLGM n’est pas encore identifiée de maniere
exhaustive, mais les données actuellement disponibles sont suffisamment nombreuses pour révéler
I’existence d’un gradient est-ouest ayant une signification potentiellement paléoclimatique (Calvet et
al. 2011 ; Delmas et al., 2011). En effet, les glaciers de vallée localisés a I'extrémité orientale de la
chaine ont enregistré au GLGM une avancée des fronts glaciaires presque aussi ample que celle
survenue au cours du LLGM/MIS 4. Sur la Tét, le Carol, le Malniu, les fronts GLGM sont localisés
seulement quelques centaines de métres en amont des emprises MIS 4 (Delmas et al., 2008 ; Pallas
et al., 2010). En revanche, I'écart est de plus en plus grand vers I'ouest au fur et a mesure que les
influences climatiques océaniques deviennent de plus en plus sensibles (jusqu’a 30 km dans la vallée
du Gallego, Garcia-Ruiz et al., 2003). Ce contraste est-ouest des paléoenglacements pyrénéens
traduit une cyclogenese d’origine méditerranéenne plus intense et relativement plus efficace en
termes d’alimentation neigeuse que celle issue de I’Atlantique (Fig. 45).

L’'emprise spatiale et la chronologie des fluctuations glaciaires contemporaines de la Derniéere
Terminaison Glaciaires sont en revanche encore assez mal renseignées avec seulement une douzaine
de sites datés par *C sur sédiments glaciolacustres et par exposition °Be et 3Cl sur blocs erratiques
et roches polies par la glace (Fig. 45). L'opportunité de multiplier les données permettra notamment
d’identifier a quel moment les circulations d’ouest que nous les connaissons aujourd’hui se sont
mises en place.
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L’est des Pyrénées un secteur clé pour apprécier I'impact des changements
climatiques contemporains de la derniére terminaison glaciaire

L'est des Pyrénées se caractérise par de forts contrastes climatiques entre les deux facades
montagneuses de la chaine (Fig. 45b et c). Dans ce secteur, une série de 22 datations °Be a été
réalisée sur constructions morainiques de la haute vallée de I'Ariége et du col du Puymorens (Fig. 46,
Reixach et al., 2021) qui occupe une position charniére entre le bassin du Querol (fagade sud sous
influence méditerranéenne), et le bassin de I’Arieége (facade nord sous influence atlantique).
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L'étude des données chronologiques et paléogéographiques récemment acquises
dans ce segment de vallée a permis de documenter |'étendue et la chronologie de 4 stades

d’englacement successifs contemporains de la derniere terminaison glaciaire (Fig. 47) :
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(1) Le stade Ax-les-Thermes correspond a un glacier de vallée composite d’une vingtaine de
km de long délimité par les moraines latérales du complexe de Petches positionnées en

amont d’Ax-les-Thermes et par les moraines latérales les plus externes dans la partie
amont. Il se caractérise par une transfluence active avec la vallée du Querol. Les ages sur

66



la moraine latérale droite du complexe de Petches et sur la marge latérale droite du
glacier dans la zone amont fixent la chronologie de cette emprise au Oldest Dryas (GS-
2.1b: 18,0 £ 0,5 ka).

(2) Le stade Mérens d’une quinzaine de km de long est caractérisé par une disjonction des

vallées adjacentes et l'arrét de la transfluence avec le Querol. La datation du front
morainique de Mérens-les-Vals et des lobes de disjonction dans la partie amont fixe la
chronologie de cette emprise en |'associant ainsi au Oldest Drays (GS-2.1a: 16,5 + 0,5
ka).

(3) Le stade de I'Hospitalet d’une dizaine de km de long est jalonné au front par plusieurs

moraines frontales présentent en amont du village de I'Hospitalet. Ce stade est non daté
faute de blocs exploitables.
(4) Le stade des cirques caractérise la derniere étape de la déglaciation et correspond a de

petits glaciers bien individualisés dans les cirques des vallées de I'Orri et Baladrar. La
remodélisation des datations obtenues par Pallas et al., 2010 sur les moraines latérales
de I'Orri ont permis d’attribuer cette emprise au Bglling—Allergd (GI-1 : 14,5 £ 0,6 ka).

Les modélisations glaciologiques et paléoclimatiques obtenues a travers la cartographie de
ces 4 stades d’englacement ont par ailleurs permis de renseigner les amplitudes de températures et
précipitations au sein de la Derniére Terminaison Glaciaire. Le climat dans la haute vallée de I'Ariege
était globalement plus froid et plus sec qu’a I'actuel avec une amélioration progressive des
conditions climatiques entre le GS-2.1b et GI-1. La remontée de la ligne d’équilibre glaciaire (LEG) de
410 m et 'augmentation du gradient de bilan de masse (MBG) de 0,04 m/yr/100m sont les témoins
d’une augmentation des températures et précipitation de 4,2 °C et 38 %, respectivement.

Ces observations sont mises en perspective avec I'ensemble des données
paléogéographiques et chronologiques (64 données modélisées) recueillies a travers 7 vallées (Suc,
Escale, Picot, Médecourbe, Aranser, Malniu et Grave) dans I'est des Pyrénées concernant la Derniere
Terminaison Glaciaire (Fig. 48). Elles permettent de proposer un bilan des contrastes climatiques
observés dans ce secteur de la chaine, en lien avec les dynamiques paléoclimatiques enregistrées au
cours de cette période clé du Pléistocene supérieur a I'échelle de I'Europe occidentale et de la
Méditerranée.

Les données chronologiques montrent que la déglaciation dans I'est des Pyrénées est rapide
et massive est que seuls de petits glaciers de cirques (Vallée de la Grave et Medecourbe e.g.)
persistent au cours du GS-1 (~12.3 ka) dans les cirques ol les conditions topoclimatiques sont
favorables. Les modélisations glaciologiques montrent un contraste paléoclimatique prononcé avec
une facade atlantique plus froide et plus humide que la facade méditerranéenne. Sur la facade nord
(i) les LEG sont systématiqguement moins élevées (au cours du GS-2.1b : respectivement 2012 m and
2413 m pour le stade Ax and Malniu ; au cours du GS-2.1a : respectivement 2152 m and 2473 m pour
le stade Mérens et Aranser) et (ii) les MBG systématiquement plus importants (GS-2.1b
respectivement 0.47 = 0.05 et 0.37 + 0.06 m/yr/100 m pour le stade Ax and Malniu ; GS-2.1a :
respectivement 0.50 * 0.05 et 0.35 + 0.05 m/yr/100 m pour le stade Mérens et Aranser). Ce
contraste semblable a 'actuelle, mais néanmoins plus prononcé semble se mettre en place dés la fin
du LGM (~19 ka).
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Pique-nique au col du Puymorens

On quitte le col du Puymorens vers 14h00 pour étre a Niaux au plus tard vers 15h30.
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2c- Le systeme karstique de Niaux-Sabart-Lombrives. Visite du Salon Noir.

Mise en place du réseau en lien avec I'incision plio-quaternaire des vallées.
Réactivations pléistoceénes des galeries épiphréatique en contexte glaciaire.
(Patrick Sorriaux).

La grotte de Niaux appartient a un réseau karstique de plusieurs kilometres de
développement situés dans une position privilégiée, a la confluence de deux riviéres, I'Ariege et le
Vicdessos (Fig. 49 et 50) (Martel, 1908 ; Renault, 1970 ; Sorriaux, 1981, 1982 ; Bakalowicz et al.,,
1984 ; Sorriaux et al., 2016). Le massif a conservé les traces de plusieurs phases de karstification
étagées (une dizaine de niveaux), en relation avec le creusement des vallées sous les hautes surfaces
aplanies (comme a Villefranche ; ici le Plateau de Beille). Cet étagement de niveaux karstiques est mis
en rapport avec le soulevement fini-néogéne des Pyrénées (Calvet et al., 2021). Le niveau principal
des trés grandes galeries de Niaux-Lombrives-Sabart et leurs vieilles alluvions d’une paléo-Ariege
pourraient étre mis en relation avec le haut niveau de piémont du Pliocéne-Pléistocéne ancien
(Lannemezan et ses équivalents). Ultérieurement le karst a été réactivé quand les glaciers ont empli
les vallées (plus de 600 m de glace ici ; Delmas, 2009, 2015, 2019 ; Delmas et al., 2011, 2012) et il a
enregistré fidelement les cycles glaciaires-interglaciaires, au moins quatre depuis 450 ka, et les
rajeunissements successifs du karst en lien avec I'englacement des vallées pendant le Quaternaire.

—— Stade Garrabet (Global LGM)

m' ':’.fr —— Stade Bompas/Arignac
=== Stade Bamiere
St&da5 tardiglaciairas

e LR

. Extensmn des paléoenglacements ple1stocenes de la valiée de I’Amege o

et localisation de la grotte de Niaux. Extrait de Sorriaux et al., (2016).
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Fig. 52. Coupe stratigraphique de référence (galerie des Comtes de Foix).

Sites localisés & quelques centaines de métres de I'entrée 3 670 m d’altitude.

Sur la coupe stratigraphique de référence (Fig. 52), I'épaisse formation calcitique (planchers
et piliers stalagmitiques) visible sur I'affleurement est le Complexe de la calcite (F2c). Il correspond a
un repere stratigraphique majeur dans la grotte. Une stalagmite sommitale a été datée a 336 ka (MIS
9) et plusieurs échantillons sont datés a plus de 450 ka (limite de la méthode U-Th). Dans ces
échantillons, les rapports 2*U/%8U proches de I'équilibre (il faut 2 millions d’années pour atteindre
cet équilibre) suggéreraient aussi des ages > 1 Ma pour la base de la formation (Sorriaux et al., 2016).
Le Complexe de la calcite repose ici sur une formation alluviale encore plus ancienne (Formation
alluviale de Lombrives - F1) ayant fait 'objet de datations cosmogéniques %°Al/'°Be qui donnent des
ages compris entre 8 et 3 Ma sur d’autres sites étudiés (Sartégou, 2017 ; Sartégou et al., 2020). Les
piliers stalagmitiques du Complexe de la calcite sont repris dans un conglomérat et des grés
(Formation de la galerie des comtes de Foix - F3), qui sont scellés par plusieurs planchers
stalagmitiques (Formation des planchers intermédiaires - F4) qui se sont mis en place entre 200 et 90
ka. Dans cette unité, certains planchers permettent de bien caractériser I'interglaciaire Eémien (MIS
5e) (Sorriaux et al., 2016). La Formation de la galerie des comtes de Foix (F3) correspond a une phase
glaciaire pré-wiirmienne probablement MIS 8. La glaciation MIS 6 et les plus anciennes MIS 10 ou
MIS 12 semblent avoir eu un impact mineur sur le karst. Les sables fluvio-glaciaires non cimentés
(Formation alluviale de Niaux - F5), en bas de la coupe, sont associés au maximum wiirmien et au
stade de Garrabet, dont les eaux de fonte ont parcouru le systéme karstique (Delmas et al., 2011).
Quand la glace atteignait plus de 1 000 m d'altitude au MIS 4 (70 ka), les circulations souterraines se
sont produites de la vallée de I'Ariege vers la vallée du Vicdessos (Sorriaux, 1982) en empruntant
|'étage supérieur et ont participé a la vidange d’une grande partie des remplissages plus anciens.
Aprés le maximum d’extension et jusqu’au MIS 2 (29 ka), les circulations souterraines ont
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progressivement abandonné la branche vers Niaux pour se diriger entierement vers Sabart par les
puits de Lombrives. Ces sables sont recouverts par des sédiments argileux et calcitiques (Dépots
récents - F6) correspondant au post-glaciaire et dont les premiers planchers stalagmitiques sont
datés a 19 ka (Sorriaux, 1981, 1982 ; Bakalowicz et al., 1984 ; Sorriaux et al., 2016). L'abandon
définitif du réseau par les eaux de fonte est étroitement corrélé a I'amaigrissement généralisé des
glaciers dans les vallées de I'Ariege et du Vicdessos. Les reconstitutions paléogéographiques
montrent qu’au moment ou le glacier de I’Ariége construit le dernier vallum en aval de Tarascon, la
vallée du Vicdessos est déglacée et un lac de barrage glaciaire occupe alors I'ombilic de Niaux jusqu’a
580 m d’altitude, 100 m en contrebas du porche de la grotte de Niaux (Fig. 51) (Delmas, 2009 ;
Delmas et al., 2011, 2012).

Archéologie et préhistoire a la grotte de Niaux. Yanik Le Guillou
Ingénieur DRAC/SRA - Occitanie. UMR 5608 CNRS TRACES
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Deux phases de présence magdalénienne ont pu étre identifiées sur la base de quelques
datations directes au *C de pigments pariétaux constitués de charbon de bois. Les résultats
indiquent des ages a 12,89 + 0,16 ka BP (soit 14,956 a 15,910 cal ka BP d’aprés IntCal20, Reimer et
al., 2020), 13,06 + 0,2 ka BP (soit 15,103 a 16,257 cal ka BP) et 13,85 * 0,15 ka BP (soit 16,343 a
17,285 cal ka BP). Ces dessins associés a des ages tres différents correspondent a des styles de dessin
également treés différents. Au total, il est possible de distinguer une premiére phase, peu
représentée, autour de 16,7 cal ka BP (Fig. 54) et une seconde phase, qui concerne probablement
I’essentiel de I'ornementation pariétale, autour de 15,5 cal ka BP.
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ent peut-étre d’autres phases magdaléniennes
d’ornementation : un premier ensemble concerne les peintures de la Galerie Cartailhac dont themes
et styles (Fig. 55) sont nettement différents de ceux du reste de la grotte. Un second ensemble
concerne la totalité des tracés réalisés a I'ocre rouge dans I'ensemble de la grotte. Leur lien avec
I’ensemble des peintures figuratives noires reste a préciser. L'essentiel des ceuvres pariétales est
concentré au Salon Noir (Fig. 56) ou se trouvent une cinquantaine de bisons, chevaux, et bouquetins.

Au réseau Clastres, d’autres dessins noirs (Fig. 57) sont, en termes de style, assez
contemporains de ceux du Salon Noir. Mais, en termes de fréquentation magdalénienne, I'acces a
ces peintures ne se faisait pas par la grotte de Niaux. Le préhistorien doit donc dissocier les deux
ensembles.
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Les tracés rouges, presque tous non figuratifs (Fig. 58), sont disséminés dans presque toutes
les galeries accessibles sans équipement technique. Ils prouvent qu’a I'occasion, certaines personnes
devaient disposer d’'une connaissance compléte du réseau. Mais ce savoir était-il divulgué, transmis,
au cours de ces quelques siecles de présence ; ol n’était-il que conjoncturel, épiphénomeéne dans la

relation de 'lhomme paléolithique a la grotte ?

sellt% > ans la erie fO onde, gﬁgsx fignes qugghgﬁséo%ei a Elﬁ%r‘nent de ligne dorsale animale ainsigp
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Des gravures figuratives sont incisées sur I'argile de la grotte (Fig. 59). Peu nombreuses,
celles qui nous sont parvenues non piétinées au cours des millénaires, sont conservées sous des
plafonds bas. Ces dessins sont eux aussi disséminés dans la cavité. Leur ancienneté est affirmée par
une pellicule légerement indurée qui les recouvre. Mais quelle est la nature de ces pellicules, quels
sont leur mode et leur durée de formation, pourquoi et par quoi sont-elles teintées en plus ou moins
brun foncé ou noir ?
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Les occupations préhistoriques de la grotte de Niaux ne se limitent pas a la réalisation
d’ceuvres pariétales ou assimilées. D’autres types d’activités sont présents, concernant parfois
d’autres périodes.

Aucun indice n’indique de présence humaine antérieure a la limite haute de la datation d’un bison du
Salon Noir : 13,85 + 0,15 ka BP (soit 16,343 a 17,285 cal ka BP).

Des empreintes de pieds nus, d’adultes et surtout d’adolescents, sont présentes en plusieurs
lieux de la grotte. Rien ne permet leur datation hormis leur recouvrement par le méme type de
pellicule que celui qui affecte les gravures. Outre ces impacts humains, on trouve des empreintes
d’Ursus arctos concernant probablement le 6éme millénaire dans les secteurs d’entrée, et d’autres
de petits caprinés, malheureusement non datées pour I’heure. Des empreintes de canidé peuvent
vraisemblablement étre associées aux visiteurs du 19°™ siécle.

Des indices d’activité paléolithique, bris et décharnements d’os de bouquetin, ont été
identifiés dans I’éboulis de la salle d’entrée et dans la Galerie des Empreintes Animales.

Dans les mémes secteurs, des indices d’activités post paléolithiques sont présents : des
céramiques brisées ont été abandonnées en 3 endroits au moins. Elles ne sont pas tournées. Un de
ces emplacements se trouve dans un sondage (Fouille Cartailhac de 1907 et fouille Simonnet de
1972) réalisé dans des parties basses de la galerie, lourdement comblées par des sédiments calcités
de fond de gours.
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Concernant le cheminement paléolithique, aucun indice ou questionnement argumenté ne

permet d’autre hypothese que celle d’'un passage par des galeries proches de I'acces actuel. L’option

d’une accessibilité par le fond de la grotte (donc par la grotte de Lombrives) ou par des réseaux

profonds aujourd’hui colmatés a été récusée. Pourtant, des 1908, H. Breuil doute, avec raison, que

cet acces ait pu se faire par I'entrée du 19éme siecle.

Des études sur les morphologies, les concrétionnements, les facies sédimentaires, couplées a

un regard compétent a I'extérieur du massif, et éventuellement a des données topométriques,

pourraient permettre de localiser, dans ce vaste secteur d’entrée, I'emplacement de I'entrée

magdalénienne, et celui des entrées ultérieures (Fig. 60).
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3€ jour : Géoarchéologie, dynamiques
karstiques et séquences fluviales en
Ariege

Le premier arrét sera consacré a la présentation de la grotte du Mas d’Azil,
important site karstique qui a joué le réle de relais sédimentaire. Elle a piégé
les archives sédimentaires et préservé les vestiges archéologiques en relation
avec le fonctionnement et les fluctuations climatiques de la vallée de I’Arize,
depuis la fin du MIS 3 jusqu’au début de I’Holocéne.

3a- La grotte du Mas d’Azil. Dynamique sédimentaire en contexte karstique.
Géoarchéologie et occupations préhistoriques (Céline Pallier, Marc Jarry,
Laurent Bruxelles, Frangois Bon & Yanik Le Guillou, Inrap, Université de
Toulouse Jean Jaures, UMR Traces, SRA-DRAC).

La grotte du Mas d’Azil a fait I'objet de plusieurs diagnostics et fouilles préventives de 2012 a
2018 et d’un programme de recherche depuis 2013. A ce titre, elle offre un bel exemple de
complémentarité entre archéologie préventive et de recherche programmée et de synergie
interdisciplinaire.

Pourquoi étudier la grotte du Mas d’Azil et la vallée de I’Arize ?

La facade nord-pyrénéen comporte une grande richesse en vestiges archéologiques du
Paléolithique supérieur, tout au long du dernier stade glaciaire. Toutefois, les différentes cultures qui
le composent sont représentées de facon inégale, avec des lacunes chronologiques, et surtout des
lacunes spatiales, donnant I'image d’une forte variabilité des occupations a toutes les échelles. La
facade nord des Pyrénées est aussi caractérisée par la présence de massifs karstiques dont les cavités
constituent des pieges sédimentaires, témoins des environnements passés. Cependant, les réponses
hydro-sédimentaires au cours de la derniere période glaciaire y demeurent mal connues.

La vallée de I'Arize, dans la zone nord-pyrénéenne, prend sa source dans le massif du méme
nom et se jette dans la Garonne. Son tracé, en « baionnette », est fortement contraint par la nature
des terrains qu’elle traverse, alternant des zones plus marneuses et sensibles a I’érosion et des zones
calcaires qu’elle franchit le plus souvent en cluse (Fig. 61). Lors de la derniere glaciation, le massif de
I’Arize était occupé par de petits cirques glaciaires, sensibles aux variations climatiques de faible
intensité (Fig. 62).
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Fig. 61. Le tracé en « baionnette » de la vallée de I'Arize. Extrait Pallicr (2021).
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La grotte du Mas d’Azil est une perte-résurgence traversée par I'Arize (Fig. 63). Compte tenu
de sa position, c’est un enregistreur a trés haute résolution des réponses hydro-sédimentaires
découlant des fluctuations climatiques lors des deux derniers cycles glaciaires. La visite de la grotte,
de son réseau profond en rive droite mais aussi de la large terrasse en rive gauche, permettra
notamment d’observer les témoignages de dynamiques du dernier cycle glaciaire qui ont conditionné
a la fois les occupations humaines et la conservation exceptionnelle de vestiges archéologiques de
plusieurs chrono-cultures du Paléolithique supérieur.
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Fig. 63. Le porche sud de la grotte du Mas d’Azil. © D. Gliksman, Inrap.

Etre ou ne pas étre dans la grotte du Mas d’Azil au cours de la derniére glaciation ?

La grotte du Mas d’Azil est connue pour ses vestiges du Paléolithique supérieur d’une
richesse exceptionnelle. Ce potentiel lui a permis de participer aux fondements de la Préhistoire,
notamment en donnant son nom a I'une de ses périodes chrono-culturelle, I’Azilien. Dans le méme
temps, elle a accueilli depuis le milieu du XIXe siecle de trés nombreuses recherches dont les
archives, mobilieres et manuscrites, sont d’une richesse et dans un état de conservation
remarquable. Malgré cela, ces informations demeurent parcellaires et dispersées, a l'instar des
lambeaux de couches archéologiques qui subsistent dans la grotte.

L'étude des stratigraphies sédimentaires et archéologiques, leur cartographie et leurs
corrélations, permettent a présent de proposer une histoire globale de I'évolution de I’Arize et de la
grotte, dans laquelle deux phases principales d’aggradation sédimentaire ont été identifiées. La
premiere est corrélative du creusement par paragénétisme et de la structuration en boucles
karstiques de la majeure partie de la cavité, certainement au cours du MIS 6 (Fig. 64). La seconde se
déroule a la transition MIS 3-MIS 2 et a fortement contraint I'occupation humaine de la grotte au
cours du Paléolithique supérieur, tout en jouant un role majeur dans la conservation des vestiges ou,
au contraire, dans leur érosion. Parallelement, des lacunes sont observées dans les occupations
archéologiques de la grotte du Mas d’Azil, tant sur le plan chronologique (absence de niveaux
d’occupation in situ de I’Aurignacien récent jusqu’au Magdalénien ancien), que spatial (répartition
différentielle des vestiges notamment au cours du Magdalénien) (Fig. 65 et 66).
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Dés lors, quelle signification peut-on attribuer a ces lacunes : absence des humains ou
conservation différentielle ? Dans la grotte du Mas d’Azil, la perception des niveaux d’occupation
(accessibles, cachés ou disparus) s’explique en partie par les différents processus sédimentaires qui
s’y sont succédés. Les niveaux d’occupation aurignaciens, en particulier, ont été recouverts par
plusieurs metres de sédiments fluviatiles. Cette phase d’aggradation a entrainé I'érosion de la partie
superficielle des dépdts (Aurignacien récent) mais a aussi permis la préservation, en les scellant, des
niveaux sous-jacents de I’Aurignacien ancien. Puis, en provoquant I'obstruction du porche aval et la
mise en place d’une vaste étendue lacustre a 'amont, elle a rendu la grotte inaccessible pendant
plusieurs millénaires, contemporains du Gravettien et de la premiére partie du Solutréen (Fig. 67 et
68). Au début du MIS 2, la désobstruction du porche aval permet a nouveau |'écoulement de I'Arize
dans la galerie principale et rétablit I'accessibilité du lieu au milieu du Paléolithique supérieur, au
Solutréen récent et /ou au Badegoulien, dont des traces d’incursions sont localement préservées.
Enfin, si I'étude géomorphologique ne permet pas d’expliquer I'absence du Magdalénien inférieur,
I'analyse et le croisement des processus qu’elle regroupe (variation des dynamiques fluviatiles en
aggradation ou en incision, colluvionnements depuis le plateau, érosions d’origine anthropiques et
phénomeénes d’altération des parois) a permis une réflexion trés précise sur I'organisation de
I'espace, les acces et les circulations des populations a l'intérieur de la grotte au cours du
Magdalénien moyen-récent puis de I’Azilien.
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Quelles informations sédimentaires et archéologiques a I’échelle de la vallée de I'Arize ?

Les terrasses alluviales sont aussi des enregistreurs potentiels d’occupation archéologiques
pour certaines périodes mais comprennent aussi de nombreuses lacunes comme, par exemple,
I'absence de sites du Paléolithique supérieur dans I'axe principal de la vallée de la Garonne. Ainsi,
I'intérét de I'enregistrement sédimentaire de la grotte du Mas d’Azil va au-dela de la cavité elle-
méme. |l renseigne sur les dynamiques hydrosédimentaires et sur les conditions paléoclimatiques a
I’échelle de la vallée de I'Arize, elle-méme replacée a I’échelle du piémont central des Pyrénées. Dans
celle-ci, les processus sédimentaires de la fin du MIS 3 et du MIS 2 observés a l'intérieur de la grotte
ont également été enregistrés mais de fagcon trés dégradée. En aval, plusieurs niveaux de replats
d’origine fluviatile sont marqueurs d’anciens niveaux de base de I'Arize (Fig. 68 et 69). lls ne
supportent toutefois qu’une nappe alluviale tres résiduelle et ne semblent offrir qu'un maigre
potentiel de conservation d’éventuels vestiges. En outre, bien qu’une corrélation géométrique
directe ne soit pas possible, des correspondances peuvent étre établies entre I'enregistrement dans
la grotte et dans la vallée de I’Arize grace a la comparaison avec les grandes vallées du versant nord-
pyrénéen comme la Garonne et I’Ariege (Fig. 70).
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Pour comprendre les espaces vides de vestiges a I'échelle d’une région, il faut détecter et
interpréter des espaces particuliers dans lesquels I'information a été enregistrée puis les mettre en
relation. En Ariege, la grotte du Mas d’Azil constitue un enregistreur a tres haute résolution des
réponses hydrosédimentaires découlant des fluctuations climatiques au cours du dernier cycle
glaciaire. L’étude interdisciplinaire de cette cavité, mélant historiographie, géomorphologie,
karstologie, géoarchéologie et archéologie, a apporté des éléments de réponses a la question des
lacunes archéologiques, soulignant I'importance de la taphonomie différentielle des vestiges et ce a
de multiples échelles d’observations, de la galerie jusqu’a la vallée de I’Arize et par extension, au
piémont nord-pyrénéen.

3b- Etagement et chronologie des terrasses fluviales dans le bassin de
Pamiers : réponse du systéme fluvial aux fluctuations pléistocenes du glacier
de I’Ariege (Magali Delmas, UMR HNHP, UPVD).

Sur le chemin du retour, un arrét dans le bassin de Pamiers permettra de présenter la
séquence de terrasses fluvioglaciaires du piémont de I'Ariege et ses raccords avec les dépdbts de
marge glaciaire contemporains de la derniere expansion glaciaire maximale (LLGM). Les datations par
profils verticaux de nucléides cosmogéniques obtenues sur les trois niveaux de terrasses les plus
récents de la séquence pléistocéne permettront de discuter des moteurs responsables des cycles
aggradation-incision en contexte fluvio-glaciaire (réle des fluctuations des paléoenglacements, des
dynamiques glaciolacustres et des phénomenes d’ajustement paraglaciaire dans le fonctionnement
du systéme fluvial en contexte post-glaciaire).

Le bassin de I'Ariege est le plus oriental des bassins-versants nord-pyrénéens drainé vers
I’Atlantique. 1l couvre environ 5 000 km? de la haute chaine axiale au piémont molassique ou il
conflue avec la Garonne immédiatement en amont de Toulouse. Il abritait au cours du LLGM un
glacier de vallée composite long de 60 km. Une série de datations par exposition permet de situer la
derniere expansion glaciaire maximale (LLGM) dans le courant du MIS 4 (Delmas et al., 2011). Le
front contemporain du GLGM est quant a lui positionné 8 km en amont de I'emprise LLGM (moraines
de Garrabet, Bompas-Arignac et Berniére). Un dge a 131.4 + 5.5 ka permet enfin de situer les marges
glaciaires contemporaines du MIS 6 2 a 3 km en aval de I'emprise LLGM.

La séquence fluvioglaciaire située en position de piémont montre 3 niveaux de terrasses tres
bien préservés dans le bassin de Pamiers (Fig. 71). La nappe T1 est associée a des sols bruns peu
évolués. Elle est sableuse et caillouteuse avec une trés grande majorité de galets sains ou trés
faiblement altérés. La nappe T2 porte des sols fersialitiques. Elle est associée a des profils d'altération
relativement profonds, 4 a 5 metres au moins, les matrices de teinte jaune-ocre, enrichies en argile
et en fer libre ; les fractions grossiéres comprennent au moins 50 % de galets cristallins altérés. La
nappe T3 se caractérise par des altérations plus avancées encore, des sols sont lessivés en surface
(boulbénes) et des Bt rouge avec traces d'hydromorphie.
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Fig. 71. Etagement des terrasses fluviales en Ari¢ge, bassin de Pamiers.
Epaisseur des nappes d’apres les données de la Banque du Sous-Sol (BRGM). Situation représentative

de la géométrie des séquences fluviales pléistocénes de la fagade nord des Pyrénées. Extrait de Delmas et al., 2015.

Ces trois générations de terrasses ont fait I'objet de 5 profils verticaux de 9 a 12 échantillons
chacun sur 4,6 a 15 m de profondeur (3 sur la nappe T1, 1 sur T2 et 1 sur T3). Les résultats indiquent :

(i) des profils en steady state exploitables donc seulement en termes d’ages minima sur les
nappes T2 et T3,

(ii) un age compatible avec le GLGM sur la nappe T1 quelques kilometres (4 km) en aval du
front morainique de Garrabet (profil Montgaillard),

(iii) des ages contemporains de la Derniere Terminaison Glaciaire a 18 et 31 km en avant
de la moraine GLGM de Garrabet (profils Filatier et Cintegabelle, Fig. 72).
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Fig. 72. Re-modélisation « tous parametres libres » des profils verticaux de I'Ariege.

Extrait de Delmas, (2019).
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L'opportunité de disposer sur un méme bassin-versant de données chronologiques bien
contraintes concernant les fluctuations des fronts glaciaires, d’une part, et le toit des nappes
alluviales, d’autre part, a permis de mettre en évidence :

(i) une aggradation des systémes fluviaux au cours des épisodes de progression glaciaire
controlée par le volume considérable de sédiments produit par les bassins versants
englacés,

(ii) une incision déclenchée par la récession des langues de glace vers les hautes vallées mais

strictement cantonnée a l'apex des nappes fluvioglaciaires car principalement liée a la
régularisation des profils en long au droit des anciens cones proglaciaires,

(iii) une aggradation généralisée des nappes alluviales durant plusieurs millénaires aprés la
déglaciation quasi intégrale des bassins versants, car I'ajustement paraglaciaire des zones
récemment déglacées produit des volumes importants de sédiments qui engorgent les fonds
de talwegs au-dela de ce que les cours d’eau sont capables de transiter.

(iv) une incision généralisée, sensible a I'échelle de I'ensemble du bassin fluvial, contrélée non
pas par 'augmentation du stream power en période de fonte des glaces mais par la
reconquéte végétale du bassin-versant qui cloture la crise érosive d’origine paraglaciaire
précédemment évoquée.

Ce modele est tres bien renseigné en Ariége, ou la position des fronts glaciaires
contemporains du Global LGM est identifiée sur la base de datations par exposition (TCN) sur les
blocs erratiques des complexes morainiques de Garrabet, Bompas-Arignac et Berniére (Delmas et al.,
2011) et ou la nappe T1 a fait I'objet de trois profils verticaux de TCN qui datent la surface d’abandon
vers 14,5-23,4 ka a Montgaillard, a I'apex du cone fluvioglaciaire (T1 sup.), vers 13,2-19,2 ka a Filatier
et vers 11,7-20,9 ka a Cintegabelle, c’est-a-dire 4, 19 et 50 km en aval du front morainique de
Garrabet (Delmas et al., 2015, remodélisation des données in Delmas, 2019). Ces données montrent
gue le déboitement de la nappe T1 en deux niveaux de terrasse (T1 sup. et T1 inf.) dans le bassin de
Foix, donc a proximité des anciens fronts glaciaires, est contemporain de la déglaciation fini-LGM
mais que I'aggradation des fonds de vallée se poursuit sur I'ensemble du bassin fluvial (construction
de la nappe T1 inf. dans le bassin de Foix et son prolongement aval T1 en position de piémont) au
moins jusqu’a l'interstade Bolling-Allerdd (Gl-1), peut-étre jusqu’au début de I’'Holocéne, en raison de
la crise érosive d’origine paraglaciaire qui affecte le bassin-versant en cours de déglaciation a partir
de 19-20 ka (Delmas et al., 2011). L'incision généralisée de la nappe T1 est quant a elle étroitement
liée a la reconquéte végétale du bassin fluvial dont I’histoire est trés bien contrainte en Ariege par
plusieurs séquences polliniques localisées dans la section montagnarde du bassin versant (Jalut et al.,
1992 ; Reille & Andrieu, 1993).

Retour en bus le 11 septembre a 17 h 00
a la gare TGV de Perpignan
(dernier train pour Paris a 17 h 40)
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