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Le relief est modelé par une interaction de la dynamique interne  (manteau-

croute-lithosphère) qui induit des secteurs à topographie positive et négative.

Sur le continent les formes de relief

primitives sont dégradées

par l’érosion et évoluent

vers la pénéplaine.

Les vallées incisées

étant de plus en plus

évasées et abaissées.

1899



La répartition des altitudes (courbe

hypsométrique ) dans un bassin 

versant, traduit le niveau d’évolu-

tion du relief  : B  F (voir Davis).

L’altitude s’abaisse progressivement

vers un niveau limite inférieur 

caractérisant la pénéplaine.

La nature géologique du substrat

pouvant accentuer les effets de

l’érosion : Ici calcaire, sable

schiste, granite et gneiss.



BV bretons : Courbes hypsométriques : 

Indices de maturité variable.

Le relief des vallées – bassins versants

+/- incisés – Courbes Hypsométriques

normalisées : Exemples en Bretagne

Usage facilité du fait des Modèles Numériques de Terrain

Tableau des altitudes.



APPROCHE DE TERRAIN

Les cours d’eau : Profil en long

Transport et sédimentation des particules 

Profil d’équilibre : Incision – Dépôt

Niveau de base ultime / eustatique

Approche expérimentale

Sur le terrain



Les cours d’eau : Profil en travers

Les terrasses : Définition - rôle

Les terrasses alluviales  traduisent les différents niveaux d’incision d’une rivière (Jeu de faille-tectonique/niveau eustatique)



Exemple terrasses emboitées :

Fw > Fx > Fy > Fz Le Garun à

Saint Uniac

Les dépôts marquent les périodes

de sédimentation.

Chronologie des terrasses des rivières IV en Bretagne : Le fait des

jeux tectoniques alpins, plus que les variations des niveaux marins

liés aux épisodes glaciaires (trop fugaces). 

EXEMPLE de la Vilaine 

Fw

Fx

Fy
Fz



Les terrasses de la Vilaine.

Localisation liée au substrat géologique si

la vallée peut s’élargir.



Morphologie des vallées : A terre Indice tectonique modelant

le paysage. En mer marque les régressions / Transgressions.

Massif armoricain : 
tectonique actuelle

Sur le terrain :

Succession Amont > aval : 

Erosion Transit Dépôt

La vallée s’élargissant.

A comparer avec Hjulstrom. Jeux de failles –

Basculement de blocs

Selon la forme initiale

de la vallée

Erode

Dépose
Rien



Morphologie des vallées : profil en long - continental et immergé

Exemple de la Vilaine. Dernier niveau d’équilibre : 120 m ?

La sédimentation actuelle est faible et fine : limons.

Niveau de base de la Vilaine

au quaternaire



Dans ce domaine d’extension continentale et marine  la nature des dépôts détritiques (issus de l’érosion) est variée 

► AU DELA DU PLATEAU CONTINENTAL



BILAN volumétrique des

apports terrigènes (autres qu’argiles)

(recouvrirait la France sur 16 m)

CUBAGE DES APPORTS  TERRIGENES

Voir aussi : les mouvements du 
fond océanique, l’influence des
calottes glaciaires…



Erosion / éboulement  / versants                                      Ravinement sur colluvion                               Lutte érosion (Algérie)

L’EROSION A TERRE :



Exemples d’érosion actuelle, en montagne



Le chaos granitique traduit un volume d’arène évacué

par l’érosion – généralement sous la forme de solifluxion/colluvion

en bas de versant.

Les différents vecteurs de transport des coulées ►►



Les mouvements

sédimentaires actuels

: essentiellement des

limons. Dans le lit mineur

les alluvions graveleuses

peuvent être déplacées,

à la faveur de courants 

chenalisés ou délaissés.

Ecoulements en nappes
chenalisés en limites

Rigoles

Boues

Rivières
turbides

REGIONS DE PLAINE



L’analyse des dépôt de roches meubles caractérise des chenaux indices de milieux 

de sédimentation continentale (rivières avec +/- d’énergie à sinuosité variable).

Formes d’écoulement reliées à la pente longitudinale.



Sens du courant
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Rivière avec méandres indiquant

les trajectoires du lit mineur et

les régimes d’écoulement (analy-

se sédimentaire des dépôts).



Contextes de sédimentation lacustre : 

Influence/alternance des saisons. 

Origine climatique. 
Erosion



Sédimentation lacustre : Enregistrements des séismes

sur matériaux encore mous. Figures de déformation.

Ici la base n’est pas érodée (milieu soumis à vibrations)



Sédiments sableux : Enregistrement tectonique

sur matériaux plus indurés. Exemple des sables 

pliocènes.

Le manche du marteau

représente 13 cm.



Les rides Indices de sé-

dimentation peu profonde

et du sens des courants.

SEDIMENTATION :
INDICES DE LA PROFONDEUR 



stationnaire

Les volumes sédimentaires sont tributaires 

de la vitesse des courants et de la granulo-

métrie des éléments transportés. 

Sur le terrain il faut vérifier que toutes les

observations soient concordantes avec le

milieu de sédimentation envisagé.

Diagramme d’Allen



Terril (La Troche)

Bassin de 

réception

Cône de 

déjection

Chenal

d’écoulement

rectiligne
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Le domaines des courants de

turbidité  : Répétition des deltas

à un étage inférieur.



Les courants de turbidité :

Matériaux grossiers expulsés

en domaine abyssal :

Mécanismes variés.

Courant hyperpycnal : Masse d'eau chargée de matériaux détritiques en suspension et qui, en 

raison de sa forte densité, s'écoule en continu par gravité jusqu'aux grands fonds (= courant

de densité). Le courant de turbidité n'est qu'un cas particulier du courant de densité, lequel se
définit comme une masse fluide en mouvement au sein d'un fluide.



Un éparpillement brutal des sédiments impliquant

le granoclassement des particules en éventail au 

delà du canyon. 

L’empilement des séquences de

Bouma définissent les formations sédimentaire de

type Flysh.

En Bretagne, le briovérien a été localement assimilé

à des Flysh ou des formations deltaïques  : Attention

on est pas au même niveau de profondeur ?



Indice historique de l’existence des courants de 

turbidité au-delà du plateau continental.





Domaine deltaïque : « turbidites » limitées au plateau continental au dé-

bouché des fleuves à forts apports solides (crues) qui se succèdent.  



Prisme = accumulation SL



Ces apports solides sont nourris par l’érosion du bassin

versant qui acquiert un modelé caractéristique (voir hypsométrie).

Ici la déforestation est mise en cause.



Dépôts proches de reliefs : Les piémonts.



☺ Equivalent de la Formation de Pont-Réan, durant l’Oligocène il y a 25 MA. 



Contexte morphologique du Massif
armoricain - Apports récents.

----0000----
Thèse Paul BESSIN 

Evolution géomorphologique du Massif 
armoricain

depuis 200 MA : approche Terre-Mer
----0000----

Soutenue à Géosciences Rennes le 5/12/2014

Un travail de synthèse qui

reprend l’individualisation 

des surfaces d’aplanisse-

ment (« pénéplaines »).

Rebord plateau

continental

[1]

[1] Aujourd’hui
ATER U. du Mans



Massif armoricain :

Socle paléozoïque /

briovérien + couver-

ture méso/cénozo-

ïque sur le plateau

continental.

Synthèse des

cartographies géo-

logiques, à terre et 

sous la mer……



…..reliées aux contextes d’émersion (altérites épaisses)

répertoriés alentour : Ici les paléosols du Crétacé (II).



Plateau continental : Continuation du socle émergé.

Prolongation des réseaux hydrographiques quaternaires

à terre.



Plateau continental : Au-delà du socle immergé :

Présence d’une couverture épaisse de sédiments

secondaires et tertiaires :  1000 m (idem pour

la Manche).



Les précurseurs : De Martonne (1906) : Le Meu affouille la bordure de la plate-forme cambrienne en érodant les schistes de Rennes plus

tendres que les schistes rouges. Cette plate forme correspond à une surface de pénéplaine.

Fait en 2016 (QY)



Hommage à l’auteur !



Les précurseurs : De Martonne (1906) : Suite

un style éminemment descriptif et imagé 
La coupe de la

Vilaine : Relief

Appalachien,

voir la suite.

N

Question :

Age des rivières ?



Les précurseurs : De Martonne (1906) : Fin / Une évaluation fine des coupes géologiques fonction du relief 

Gauchissement de

la pénéplaine



Rappel :

Les formes de relief en 

domaine plissé :

Le relief « appalachien » est caractérisé

par des reliefs résiduels (reliques dures) 

faisant légèrement saillie sur la surface 

d’aplanissement. 



Formes de relief

aujourd’hui  Inversées

bas-fonds sur les hauteurs. 

Terrasse 
perchée

Exemple des sables

pliocènes.



MUSSET R. 1928

MEYNIER A. 1940

Continuation de l’examen

attentif des reliefs, avec

les cartes topographiques

de l’époque.

Plate formes d’abrasion 

multiples ?

Déformation synchrone ?

Blocs basculés.

Blocs basculés ?



GAUTIER M. 1967
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BONNET S. 1998

Appréciation de la composante verticale du relief 

(réseau hydrographique actuel)



Thèse Paul BESSIN (12/2014) : Problématique : Comment reconnaitre les pénéplaines sur

le Massif armoricain (terre  mer) ? Néotectonique III-IV (composante verticale).

1993 : Belle-Ile

Identification de

la pénéplaine 

« bombée ».

SELOSSE MA 1993

La pénéplaine est antérieure à l’Ypréso-Lutétien (46MA) : 

Secondaire début Tertiaire  ?

Socle volcanites
Ordovicien à Silurien



Surfaces d’aplanissement : Bibliographie terminologie utilisés
La surface est issue de l’usure d’une topographie préexistante, elle est contrôlée par le niveau de base du

réseau de drainage qu’elle porte, elle n’est pas affectée par les structures géologiques sous jacentes  qu’elle

recoupe.

Tout est plat

Pédi… : Plan peu penté (quelques reliefs résiduels h < 100 m)  adossé à un col pédimentaire : B > C > A
Témoin du recul de l’incision.

Relief plat + climat >>> Front d’altération du substrat ►



Surface d’abrasion marine (marqueur de

la transgression marine).

Facilitée si couverture altérée.



Aujourd’hui : Recul du trait de côte :

Un enjeu humain important.



A une autre échelle : Recul des versants - Baisse eustatique ? Jeux du Cisaillement Sud Armoricain (CSA) ?

CSA



5
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Bessin : Typologie des surfaces 

d’aplanissement continentales :

Utilisation des cartes numériques.

Approche descriptive (le + haut le + ancien)



Exemples d’utilisation des MNT (tableau de points d’altitude) : Classement des formes de relief par cellules à rayon croissant

A TERRE



Exemple de traitement les « Synclinaux du Sud de

Rennes » – Voir plus haut De Martonne.

A comparer (photos du terrain ?)



5 5
5d

6

Numérotation des surfaces

CARACTERISATION DES SURFACES D’APLANISSEMENT



L’analyse des formes de relief  est faite

sur terre (ex Sélune à gauche) et sous la

mer (ex Baies de Quiberon et Vilaine à droite) :

Cartographie des surfaces d’aplanissement.

Transcription papier des documents originaux

informatiques - Lisibilité : Exercice difficile.

DESCRIPTION DU RELIEF : A TERRE – SOUS LA MER



Sous la surface du plateau 

continental la couverture 

méso/cénozoïque épaisse, a 

permis de repérer des marqueurs 

concernant les discontinuités à  

interpréter.

La Sismique réflexion donne 

une Image du sous-sol : 

Les ondes réfléchies à chaque 

interface (réflecteur-ligne sismique) 

permettent de reconnaître les 

principales structures géologiques 

(limites de strate, failles, discordan-

ces…).

►Voir diapo suivante :

Ex : A TERRE

Ex : EN MER
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Coupe de PENMA1 
(1971) corrélations.
Encadré rouge unités
à terre du Massif ar-
Moricain : Sables ter-
rigènes. 



Exercice final : Corrélation des surfaces 

d’aplanissement numérotées à terre et en mer :

Lisibilité sur documents papiers ?  



Evolution Terre/mer du Massif armoricain depuis le Trias (250 MA) jusqu’à l’actuel



❶ ❷
❸ ❹

Calage de la surface

continentale en utilisant 

Le niveau eustatique.

Travaux antérieurs : 2004.

❶ à ❹ Stades revus par P. Bessin.



❶

❷

❸

❹

50 m

Calage niveau eustatique

Travaux récents : 1997-2014



Vues de paysages : Pas facile à traduire
A repérer sur le Massif brécilien.

******FIN******


