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Expedition Himlung Himal 1997
Une carte geologique du Manaslu

par Patrick Le Fort* et St6phane Guillot*x

A la nite de l'expddition Hintlwtg Himal 19g7. sous
I'dgide du Club,llpin Frangais et du Centre Nationale c{e
la Recherche Scientificpe. la carte geologique du tr{assif'
du *Ianaslu a ete dessinee. Ce doarntent permet de mettre
en evidence les grandes -fornrctiotts geologiclues dans celte
rdgion de l'Hinmlaya central et de discuter les relations
temporelles et gtometricptes entre la nise en place du
granite du l,{anaslu el les deformations tectoniques. il .v a
20 nillictns d'anndes.

* I)irecteur de Recherche azr C,\RS ;lttachd pour la
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P16sentation

Ce second cahier 6dite par le Comitr6 scientifique du Club alpin franqais est consacre aux
observations et i la carte g6ologique rdalisdes par les scientifiques participants ir I'expddition de 1gg7
d I 'Himlung Himat(Himalaya Central) (1)

Cette exp6diticn achdve un programme de recherches quia d6but6 en 1986'avec I'exp6dition " Biafo
llispar " et s'est poursuivi par une s6rie de preldvements d'dchantillcns et d'observations sur le terrain
, en 1988 au Yazghil Dcm - PumariChhish (Karakorurn) {2), en 1993 au Kula-Kangri (Sud Tibet).

La particularitd de ces exp6ditions, organis6es par le Comit6 scientifique, est d'avoir associ6 dans un
m6me projet, des alpinistes qui ont le sommet pour objectif et des gdologues, qui, pour mener ir bien
leurs travaux, doivent effectuer des observations et des prdl*dvements in situ.

L'exp6dition Himlung Himal a rduni sept alpinistes et deux g6ologues et s'est d6roul6e dans une
rdgion encore peu fr6quent6e et d'acces difficile. La ccmpl6mentaritd entre alpinistes et scientifiques
a, de ce fait, pris un relief particulier. Les premiers assurant la progression et Ie recueil d'$chantilions
en cours d'ascension (prdlBvements verticaux). Les seconds apportant leur capacit6 de lecture et
d'interpretaticn du terratn dans un massif mal connu et dr la cartcgraphie incertaine.

Depuis quelques ann6es un d6bat interne se ddveloppe qui porte sur les orientafions de
I'himalayisme. La manifestation comm6morative du cinquantenaire de I'Annapurna en juin demier i
Chamonix en t6moigne. A la centration sur les plus de 8.000 m, beaucoup de jeunes himalayistes
pr6fdrent les belles voies de &7000 m, dont bon nombre restent i gravir ou n'ont 6t6 l'cbjet que {erares ascensions. Aux rdp6titions fond6es sur le critdre du niveau de performance s'ajoute un retour i
l'esprit d'aventure et au plaisir de la d6couverte.

Cette ouverture de I'himalayisme i l'exploration offre de nouvelles opportunit6s de collaboration entre
ehercheurs et alpinistes. Encore convient-il de developper les occasions de rencontres et de ddfinir
des proc6dures d'6changes sur les projets des uns et des autres.

Jacques Malbos
Prdsident du Comit6 scientifique

Une version simplifi6e, qui s'inspire de ce iexte et destin€e i un public non averti, a 6td publi6e
dans la revue " la Montagne et Alpinisme ", n"1-1ggg.
Les exp6ditions Biafo l*lispar et Yazghil Dom-Pumari Chhish ont contrib'u6 *r l'6laboration de la
carte Hunza Balistan {P. Le Fort, A. Pdcher}, r6alis6e sous l'6gide du CNRS, du Laboratoire des
de g6odyramique des chaines alpines de Grenoble, el du Comitd scientifique du Club alpin
frangais

( 1 )

(2)



Introductian

La ca*e geologique est une repr6sentation en
plan, sur un fond lopographique, des slructures et
des formations geologiques de la partie supGrieure
de la cro0te terrestre. C'est l'outil de base
indispensable au g6ologue afin de comprendre les
mouvemenls horizontaux et verticaux qui se
produisent dans les 50 premiers kilomdites du
globe terrestre.

Depuis plus de 25 ans, le groupe frangais du
CNRS, avec la collaboration des g6ologues
n6palais, s'est attaqu6 i l'6iude du massif du
lVlanuslu sillonnant successivement les versants
f;st et Ouest. Restait la partie Nord du massif,
rapidement explorde en 1969 et 1971.

L'exp6dition alpinistique et scientifique Himtung
97 a permis de rdcolter les observations et
Schantillons n6cessaires pour finir l'6tude du
massif du Ma*aslu. Pendant que se d6roulaii
I'exp6dition, les deux griologues, travaillant d'abord
le long de l'itindraire d'ascension, puis rayonnant
sur toute la zone, oni lev6 la carte g6ologique qui
est publi6e ici avec deux coupes.

Les formations represent6es sur la carte

Les terrains cristallins de la Dalle du Tibet ile
soubassement du continent Indien) n'affleurent que
dans la vall6e de la Marsyandi et dans la basse
vallee de la Dudh khola"

On commence par la Formation ll, Spaisse de
plus de 3000 metres et constitu6e de gneiss riches
en carbonates. Cette formation provient d'une
ancienne sdrie marine d'Age environ 500-600
millions d'ann6es iMa).

Au dessus, vient un niveau relativement continu
de 300 mdtres d'6paisseur de gneiss , la Formation
lll (ou farmation de Chame), pr6sentant des yeux
de fefdspaths potassiques de taille centim6trique.
Ces gneiss oeif l6s correspondent ii d'anciens
granites dit6s entre 480 et 520 Ma et mis en place
dans la parlie sup6rieure du continent Indien puis
partiellernent refondus au cours de la formation de
I'Himalaya.

Ces deux formations de la Dalle du Tibet sont
surmont6es par une couverture s6dimentaire,
dpaisse de plus de 10 000 mdtres dans }a r6gion de
Nar, et allant au moins de I'Ordovicien (480 Ma)
jusqu'au Jurassique supdrieur (140 Ma).

A la base de la pile, on trouve quelques
centaines de mdtres de gneiss calciques riches en
mindraux mdtamorphiques (amphibole, pyroxdne,
grenat ei scapoliie)"

Cette formation passe au dessus aux calcaires
m6tamorphiques des Annapurna constitu6s de
marbres i pyroxAne puis biotite. Cette formation,
envahie par une multitude de filons granitiques,
forme des falaises de plus de 1000 metres de haut
dans la pa*ie moyenne de la vall6e de Nar.

Dans la pa*ie Ouest de la vall6e de la
Marsyandi, on retrouve au dessus, d la faveur d'un
contact tectonique, la formation des calcaires
iaunes des Annapurna (2000 mrltres d'6paisseur),
6quivalent moins m6tamorphique de la formation
prdcddente. cette formaiion a 6t6 dAtde de
f'Ordovicien infddeur (480 a 470 Ma) par des fossiles
{pistes de vers, nautiles, trilobltes).

Les calcaires des Nilgiri, reposant normalement
au-desssus des pr6c6dents, soni constituds de
calcaires marins bleus et ocres contenant des
Brachiopodes d'dge Ordovicien moyen (- 460 Ma).
Les formations suivantes constituent le
Pal6ozoique supdrieur {entre 410 et 250 Ma) et
sont bien visibles dans la haute vall6e de Nar et de
ses affluents. ll s'agit essentiellement de formations
issus de I'ancienne limite co*tinent-ocdan 6paisses
d'environ 2000 e 3000 mdtres constitudes de
schistes plus ou moins calcaires, de gres et de
calcaires sombres dans lesquels ont 6t6 feconnus
de nombreux fossiles (brachiopodes, oursins,
graptolites). Au sommet, on trouve dans toute la
r6gion un niveau de't00 m€tres de quartzites
bfanches, d'Age permien infdrieur (* 27A Ma). On y
trouve localement un niveau volcanique de basalte
alt6r6 {spilites), qui atteint une trentaine de m6ires
d'6paisseur dans la r6gion de Nar Ma.

Le Triae (245 Ma i 205 Ma) est form6 i sa base
par des grds i ciment calcaire (50 mekes)
surmont6s par une masse 6paisse de schistes
(700 mdtres environ). ll est couronnd par une barre
de calcaires riches en magn6sium {dolomie) de
couleur bruns-orang6s, d'dge Rh6tien (210-205 Ma).

Le Jurassique infdrieur {Lias} des calcaires de
Jornosom i205-180 Ma) est repr6sent6 par des
calcaires d d6bris de coquilles, en banc 6pais
alternant vers le haul avec des niveaux plus
schisteux.
La zone septentrionale des grandes parois
r6gulidrement stratifi6es, la formation du Ratna,
n'avait pas et6 touch6e jusqu'ici. Situee d une ou
plusieurs journ6es de marche au Ncrd des derniers
villages, afffeurant au-dessus de 4500 m et formant
la cr6te frontiere avec le Tibet, nous n'avons pu
atteindre cette formation que ponctuellemeni, en
amont des alpages de Pangre et Ngaru, et d I'Ouest
de Nar T6, profitant 6galemenl des nombreux blocs
d'6boulis ou de moraine 6pandus dans les vallSes
de Pangre, Nar et Labse" La formation du Ratna
repose par un contact iectonique sur les s6ries
triasiques qu'elle d6forme vers le Sud. A sa base,
Jean-PauI Bassoullet, pal6ontologue de Poitiers, a
reconnu des roches du sommet des calcaires de
Jomcsom (Lias superieur, Dogger basal). La
formation se poursuit par des alternances
plurim6triques de schistes calcaires et de calcaires
gr6seux oi nous n'avons pas trouv6 de fossile, mais
qui pourraient monter dans le Cretacd (plus jeune
que 135 Ma) et 6tre l'6quivalent lat6ral des grandes
nappes du domaine Nord-Himalayen ddcrites plus A
I'Est au Tibet.



Le granite du Manaslu enfin,fcrme,gps, .
6norme lame lenticulaire. Le granite dont ,.: ,,.1
l'spaisseur atteint 800S mltres au centre du massif,
forme une ellipse couvrant environ +00km2dont ",
le grand axe NW-S€, mesure pr6s de 35 km..Dans,
la vall6e de Nar, le granite n'attei*t pas le fcnd de la
vall6e, mais on observe en dessous, dans lesfalaises
qui domineni Chago et Kyang, le r6seau des fitons
d'alimenlation du granile que nou$ avsns ddje ,
mentlonnd. La base du granite se situe A un
kilomitre envlron au dessus de Ia Formation lll'
dans les caleaires mdtamorphiques des Annapurna.
Le ioit du rnassif rscoupe toutes sortes de
formations depuis le PaldozoTque supdrieur jusqu'au
Lias" La partie supdrieure du granite est
particuli&rement bien visible dans la partie centrale
du glacier de Pangre. !-a couleur blanche
caractdristique de ce granile {on parle de
leucogranite)est li€e A l'abondance des min€raux
clairs {pr6s de 95% de quarlz, feldspath, micas
blanc) par rapport aux min6raux sombres ( moins
deTa/" de tourmaline et de biotite). On rencontre
6galement dans ce granite des fllons i gros grains
contenant du grenat rouge, du b€ry| bleu {aigue-
marine), du spodum6ne, et de I'azuriie (carbonate
de cuivre) d'un bleu profond. L'utilis*tton d*
certains rnin€raux contenant des dl€rnents
radioactifs (en particulier la monazite qui contient
uranium ei thcriumi, a permis de dater f'6poque de
cristallisation du granite" Dans la partie du massif
au SE de la zone cartographi6e, on a mis en
6vidence deux 6poques de cristallisation
principales: * 23 et i 19 Ma (Mioc&ne).

Evolution gdologique de la r€gion

C'est la collisicn de l'lnde avec l'Eurasie, ver$
55 Ma, qui a entrain6 Ia ddformatian de la marge
continentale indienne, tant le socle cristallin que sa
couvenure de sddiments marins, aujourd'hui portds
iusqu'd plus de 8000 mbtres d'altitude.

La Dalle du Tibet esl caractdris6e par son
pendage rdgulier; mais cette rdgularitd rnasqus une
inlense d$formation. Des dtudes fines montrenl que
la ddformalion s'est produite en plusieurs phases.

les plus prdcoces, sans doute vers 35-40 Ma, sont
orient6s vcrs le $ud et correspondent *t la phase
d'dpaississement du systdrne himalayen. I,Jn
deuxi&me 6v6*ement rnajeur de haute temp€ralure a
6t6 enregistrd dans sa parlie supdrieure, dans les
gneiss de la Formatian lll et dans les gneiss
calciques vers 2CI Ma. ll correspond cette fois-ci au
ddcollement de l'ensemble de la eouverture
s6dimentaire quia littdralement glissd vers le Nord
sur plusieurs dizaines de kilomAtres.

Ces dvBnements tectoniques rnaieurs oni
donc 6galement marqud la couverture s6dimentaire

puisqu,elle est fortement reprise dans des plis
d'6chelle plurFkilgm€trique. On peut suivre ces
grands plis couchds depuis la vallEe de la
Marsy*ndijusqu'A I'alpage de Pangre" Le principal
d'entre eux forme sans doute le plus grand pli que
I'on puisss obseruer au mcnde {plus de 6 km de
hauteur visible dans la face Ouest de I'Annapurna l,
3S km de d6veloppement Nord-$ud et plils de 200
km entre le Dhaulagiri A l'Ouest et le Ganssh Himal
i l'€st).

PliA vergence Nord dans les schisies du Trias
{vall6e de Ngaru). Au deuxiAme plan, affleurent les
calcaires gris du Lias"

Trois grands ddcollements asscci6s * ces
mouvernents vers le Nord ont 6t6 reconnus dans la
rdgion de l'Himlung Himal:

- le premier forme le contact Dalle du Tibet-
couvcrturs sddimontaire, il ccrrespond & une intense
d6formalion d chaud de la Formation lll. Cei
accident majeur, la Fallle Norrnale ltJord-
Himalayenne, se prolonge lat6ralement ver,* l'Est
sur plusieu*rs *enlaines de kiforn&tres, au-d*lel de Ia
r6gion de I'fverest, tandi$ que vors le Nerd, il
$apparait en fenbtre au niveau du d$me de Chago;

-la seconde fail}e normale de Nar Ma $e suit sur
pr&s de 50 km depuis la vall€e de la Marsyandiir
I'Ouest de Chame jusqu'dr la basc du granite du
Manaslu au dessus de Kyang. Cet accident
l6g&rement pentd vers le Nord est localisd au sein
des formations Pal€ozoiques, il met en contact Nes
calcaires m6tamcrphiques des Annapurna avec les
formations du Paldozoique sup6*eur moi*s
m6tamorphiques. S'esl * ce niveau, et probablement
i cause de cet accident que le granite du Manaslu a
commencd a se mettre en place;

- le troisiBme conlacl rnajeur, la faille nsrmale
du Pangla Ri est un ddcollement majeur du Lias sur
le Trias visible su dessus du village de Nar Ma et
dans la vallde de Yadong. ll correspond au flanc
inverse faill6 du p*ides Annapuma"
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Coupa mon:rsnt la ilise en place en lamo du granite
du Manaslu {rouge vif) et le chevauchement vers le
ssE du Hata chuli.

Dans la haute vallde de ta Marsyandi, on
obserue localement que ces plis vers le Nord
repfennent des plis plus anciens d mouvement verc
le $ud, dont l'&ge inconnu est a reporter aux
dvdnements pr6coces enregistr6s dans cetts rdgion
vers 3$48 millions d'anndes. Hnfin, dans la partie
Nord de la rdgion 6tudi6e (vers Nar T6 et Ngaru),
snl6td observ*s pour la premiBre fois de grand plis
d vergence $ud associ€s au chevauchement de Nar
T$ qui am&ne la formation du Ratna sur le Trias, et
reddtorme les ant€rieurs i vergence Nord. Des
r6pliques de cet accident cheyauchant majeur ont
6t6 dgalement observdes plus au l.Iord dans le
paysage, * I'int6rieur de la formation du Ratna.

C'est dans ce contexte tectonique
mouvemenld que s'est mis en place vers 20 Ma le
granite du Manaslu. De nombreuses dtudes portant
sur sa composition chirnique et sa gdomdirie ont
permis de mettre en dyidence que ce granite €tait
issu de la tusion de la Dalle du Tibet, en dessous de
la csuverture s6dimentaire, il une profondeur de
l'ordre de 3S km pour une temp€rature de Z0O-

gue les roches avoisinantes, est mont6 dans de
nombreux filons, comme ceux visibles dans la
vallde de llar, pour finir
par $e bloquer sur le grand glissement vsrs Ie Nord
de la couve*ure sddimentaire A une profondeur de
l'ordre de 15 km. La lente accumulation du magma
sur plusieurs millions d'ann6€$, a peu A peu fait
gonfler le pluton dans le-s s6ries sddimentaires.

Conclusion

Dans l'6tat actusl des travaux, que nous a
r6v6l6 cette expddition ? Elle a d'abord permis de
connaitre l'exten$ion et d€ cgrnprendre les relations
des diffr*rentss formation$ rocheu$es. On a ainsipu
dessiner exactement le contact Nord du graniie du
Manaslu, suivre sur plus de 50 km les quartzites
blanches, ddcouvrir la nouvelle forrnalion du Ratna
dont I'Age exact resle * pr6eiser, et repdrer les
grands plans de discontinuitd, les chevauchements
et lailles norrnale$, le long desquels ont lentement
gliss6 les dilf€rentes unit6s sur des dlzaines de
kilom&tres.

Ille a ensuite permis d'dchantillonner les
diffdrentes formations, les mindraux de
m6tamorphisme, les types de d€formation, et
surtout

gl dePangre

Vue du toii du granite du Manaslu, intrusif dans les
schistes du Trias (photo prise du camp 2l

ealer la mise en plae* du granite du Manaslu par
rapport aux d6tormalio*s.
Les 6tudes au miercscope permettent enfin de
caractdriser min6raux et structures tandis que les
analyses g6ochimiques pemettent d'dtablir I'origine
des roches, les m6canismes de leur forrnation ou de
leur surreclion, et enfin de dater certalnes d'entre
elles-

L'appui d'une organisatisn ndpalaise
cornpdtente et celle des alpinistes est irremplagable
dans ce genre de terrain lointain et d'extrOme
difficultd" Nous sommes infiniment recannaissanls
du soulien du Club Alpin Frangais, de la eonliance
de Jacques Malbos et du Comit6 Scientifique, et de
l'aide souriante et eff*cace de tous nos compagnons
d'aventure.
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Photo prise depuis Ia navette am6rieaine de la rdgion Manaslu-Anoapurana-
Dhaulagiri, &vec au centre lo fossd de la Thakkhola, au Sud'Est, la r6gion du Manaslu,
et au Nord, lazone de suture himalayenne seuligr6e par le Tsangpo.


