du 23 février 2018 (Yves Quété). Autour et au Sud

Encyclopédistes de Brocéliande : Sortie géologique n° 20

L s ——1" N
7 ANsemen— T

AP 005 .|

i (i, e — . A |
WL AR - ] P L
| \ e s 4 7 K] f Y
e =05 - J [, s 4 ¢ 7
RTETT] o wopusag ap stog W
u;mv.h,;u.__ ap dwoy "\ |
S e N A3 i

[N . L

,ﬁmﬂ = .n.n_\.uHL_ — -u,

o
pe i

P
.

ZEaat (810 DA) 1-8102 @nbibojosb siuog - spueljgooig op 3l

= |.,r = o4
- N By T O 1] . AN x N

padojo

R

du camp de Coétquidan : RDV 9h 15, Parking « Madone des Motards », & Porcaro.
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Cette sortie cerne le camp militaire de Coétquidan, a proximité du contact des formations sédimentaires de la
base du Paléozoique (facies indigués sur la carte géologigue : O2p, O2¢, O2b, O2) sur le Briovérien (facies indiqués sur la carte
Géologique : b2 /3575 bp - voir carte, ANNEXE 1). La carte géologique actuelle (voir la répartition des points de mesure de la géométrie
des couches sédimentaires) refléte 1'absence d'observations situées a l'intérieur des limites du camp militaire.

ey

- . i -f‘_\" T~ ..q,._
Extrait, Carte géologique Feuille de Redon
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Coupe schematique N.O.-S.E. de la butte de Coétquidan.
X, Précambrien; c; conglomérat pourpré; c», schistes
rouges compacts ; c3, gres ros€s et schistes rouges intercalés; M,

minerai de ler; o1 grés armoricain
Kerforne F. (1908).

En 1908, dans son article ', F. Kerforne indique : « Coétquidan est constitué par des schistes rouges cambriens
presque horizontaux avec un léger pendage N.O, reposant en discordance sur des schistes précambriens en couches trés
redressées. Le Cambrien se termine par des intercalations de schistes rouges et de bancs gréseux quelques fois assez épais et
rosés...Au-dessus de ces intercalations de schistes et de gres vient le minerai de fer puis quelques metres de gres blancs a
Tigillites ayant le méme pendage que le Cambrien subordonné. Ces quelques metres de gres peuvent @tre rapporté au grés

armoricain ».

Les observations de F. Kerforne, faites suite a une visite du camp militaire, relative a 'alimentation en eau
potable du camp (inventaire des sources — creusement de tranchées pour reconnaitre la roche en place), sont en I'état une référence

1 KERFORNE F. (1908) - Note sur la géologie des environs de Coétquidan. Bull. Soc. géol. France, 4e série, t. VIII, p. 375-381.
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tout a fait opportune, pour notre visite d'aujourd'hui. Les facies sédimentaires décrits par Kerforne : Briovérien a
dominante silteuse, Paléozoique : Série rouge (conglomérat puis gres puis siltite), minerai de fer, puis Gres armoricains,
nous étant, au fil de nos pérégrinations, familiers.

Vis-a-vis de cette observation, gui nous précéde de 110 années ; sur place on peut faire 3 remarques complémentaires:

.En 1921, le Gres armoricain étant rapporté a I'Arénig, Kerforne précise « Les couches communément rangées
dans le Cambrien, appartiennent en réalité a I'ordovicien inférienr : Trémadoc on Arénig » °.

FORMATIONS
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Schistes moyens | Llandoverien
Gréesdebase |-—— 7 —— —-

Riadan Ashgillien? et
Caradocien
e ) e e . | R
Chatellier _ _ _
Llandeilien?
et

[mgm Llanvirnien

Schistes de P
Congrier Arenigien

Clll'Far

Pon -Béc:n -
- W Cambro-Tremadocien
/\
ESTD 3

Coréllations: L'Ordovicien dans les Syndinaux du Sud de Rennes
Quété Y. (1975)

Le minerai de fer, représenté a Coétquidan en 1908, a la base du Gres armoricain, est aujourd'hui,
plutdt placé a l'intérieur de cette formation gréseuse (au-dessus du membre inférienr, lorsqu'il est épais” , en
Dpartie sommitale lorsqu'il est plus mince *).

La coupe schématique représentée par F. Kerforne, bien qu'il n'y ait pas d'échelle indiquant les
hauteurs, montre une morphologie du terrain correspondant a « butte témoin » :

-Soit un bloc de bancs rocheux résistants (ke Paléozoigue), isolé par 1'érosion et entouré a son pied
par des affleurements de niveaux inférieurs (/e Briovérien), érodés car moins résistants.

2 Cité par : Babin C., 2013. L'exploration géologique du Massif armoricain. Presse des Mines, Paris, 380 p, p.43.
3400 a 500 m, Synclinaux du Sud de Rennes ( CI. Le Corre 1969).
4200 m, Synclinal de Réminiac ( Y. Quété 1975).
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Hauteur (m) _ Coupe topographique A-B
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Coupe topographique - Affleurements indiqués par la carte géologique (Ploérmel 2004 et Guer 2009)
Profils des surfaces d'abrasion (voir Annexe 2).

La coupe géologique réalisée (voir tracé A-B : Annexe 2), montre que le profil de I'affleurement du Gres
armoricain, n'est pas conforme avec celui du plan de la base du Paléozoique’.

» Les sites proposés...
« Site n° 1 : AUGAN / Trieux- La Ville Marqué : O2b et O2P / b3S (contact Paléozoique /Briovérien).

: © \Bramfigley %
- DR V)
| X\
Foeny =

n, 3-indices de grés et podingue de Montfort.

> La cartographie détaillée de ce territoire induit I'exploration du terrain militaire. Les auteurs des 2 feuilles géologiques actuelles ne
précisent pas s'ils ont parcouru, ou non ce territoire, interdit au public, sauf autorisation spécifique, de I' Office National Chasse Faune
Sauvage.
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°2 -Le point « 106 » Contact du Paléozo'l'que”- Afﬂe-'urem'ent de Dalles pourprees dans le bz)is a guch ' la voiture (tche blace)
- Banc de siltite (marteau posé sur S0) sub-horizontal, notez le plan de schistosité (S1) penté vers le sud.

3

" 3 - Trieux - La Ville Marqué Idices du Paléozoique : Grés de Courouét et filons quartzeux - Poudingue de Montfort.

Ce site montre le contact Paléozoique / Briovértien (altitude ~ 110 ) suivant un escarpement (dénivelé ~ 40 72)
relativement adouci. A proximité du contact (Poudingue de Montfort, Gres de Couronét, Dalles pourprées, le plus souvent en «
pierres volantes »), le Briovérien n'est pas affleurant.
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= Site n° 2 : AUGAN-PORCARQO [/ Villon/Beau chéne - Moulin de Malakoff : O2b /| b3S et Cg (contact Paléozoique /
Briovérien - anciennes ardoisiéres briovérien).
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Site du Beau chéne : En haut, la carriere noyée, siltites : débit ardoisier, « stérile » : fragments ardoises.

° 2 Carrefour au calvaire : Poudingue de Gourin (micro faciés) en pierres volantes - Calvaire : Dalles pourprées a débit «
ardoisier ».

A gauche : Micro poudingue de Gourin - A droite : détail du calvaire Dalles pourprées ?.
° 3- Moulin de Malakoff (ici A) - " 4 Etang du Vobulo (ici B) : Contact : O2B / b3S.
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La digue

o

fo

Le banc gréseux (Gres de Courouét?) dans les Dalles pourprées

6 Je remercie vivement Monsieur Michel RUAND (Augan) de permettre 'accés a son étang.
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= Lo .

Les bancs de Dalles pourprées et grés (G) a pendage m é vers le nord, vus de la rive ouest.
= A g ” 3 - . . = 8 -
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& -t M - . -
Détail : Dalles bancs a skolithes (terr/ers vertlcaux dans la couche sedlmentalre) en rive ouest

Chaos rocheux au pled dela dlgue de I Etang (Poud/ngue de Montfort a gros ga/ets greseux)
@ ] ¢ site « Moulin de Malakoff / Etang du Vobulo » est un site tres accessible qui permet 'observation des facies
de la base du Paléozoique (Poudingue de Monfort, Grés de Conrouét, Dalles Pourprées) dans d'excellentes conditions.

Les variations locales du pendage des Dalles pourprées, leur schistosité « crénulés »” en bandes paralléles

7 Ces crénulations ont été vues, dans les siltites briovériens (Sortie 17, du 25 aodt 2017 — Roc Saint André : Rive ouest de I'Oust).
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Restent maintenant, a trouver sur place, les affleurements du Briovérien, autres que les anciennes carriéres
ardoisieres, vues précédemment (Villon / Beau chéne).

W Site n° 3: GUER
AT

B T R
A e
% \

Lisiandge -~
n

Les Gorges du Ruisseau de la barre : Arrét au carrefour des routes vers Granville et vers Boquandy.
v o v e A Ve % b 3 o\ ] ! , , i

=

3 Nl L 4‘ k\ 2 e W, = 4 H
Détail des Dalles pourprées (sehistosité fine) — Eboulis de pentes (E), au-dessus du Grés de Courouét® (G)

s !

8 O2C de la carte géologique, a prolonger plus a I'Ouest vers le carrefour.



m Sites n° 4 et 5 : BEIGNON / Saint MALO de BEIGNON / Le Plessis au Sud : O2b et O2P / b2S et bP (contact
Paléozoique / Briovérien — anciennes carrieres).

-Site 4 : Une ancienne carriére dans le poud/ngue de Montfort (bancs vertlcallses)

5 .'_'__‘_‘ N i) 'ﬂi Ie Plﬁs

7 i h . . _ : A
Carrlere SW Le PIeSS|s Bancs redressés de Poud/ngue de Montfort a gros galets gréseux.
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-Site 5 : Le carrefour sur Ia D 773b:

Jw---|--,u-

4 -Aa- Cf.ﬂﬂnfn b L\ - . ENE \‘
OZB Dalles pourprées - O2p : Poudlngue de Montfort > Paleozonque dlscordant sur: bZSIG Briovérien a dominante sﬂteuse ou greseuse.
Fz : Alluvions quaternaires.

Le contexte géologique, correspond au contact du Paléozoique (Poudingue de Montfort : O2P) sur le
Briovérien (szltites dominantes : b25).

Le Poudlngue de Montfort en bancs subhorizontaux - galets cm essentlellement greseux anguleux ou emousses classement ?
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extra galet a droite, témoin pour le premier d'une orogenése anté-paléozoique et pour le
second de I'orogenése hercynienne.

i AN L L
Filon de Quartz : intra galet a ga

uche,

Raccour

Dessin. Pierre Thomas

e e e & &

- —

: Maténel incompétent (ductile)
Emm— sirate de matériel competent (fragile)
«mmm= Boudin de maténel fragile
="\~ Schistosité foliation défléchie autour des boudin: 3

5 'J-" - N, L 3 o ALY R
Siltites (b2S) briovériennes - En haut : en plaquettes a débit ardoisier et bancs trés pentés - En bas : « pseudo-galet ?», niveau

gréseux (induré, cassant) étiré et écrasé dans le plan de la schistosité (aplatissement / orogenese hercynienne).
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ANNEXE 1 : Contexte géologique.

Extraits Feuilles géologiques au 1/25.000 : Ploérmel (2004) et Guer (2009).
Notez le faible nombre de mesures de stratigraphie (S0) situées a l'intérieur des limites du camp de Coétquidan.
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: Identification et cartographie détaillée des

les surfaces d'abrasion (pédiplaines).

-ohest du c.amp dé Coétquidan

aplanissement (d'apres Paul Bessin 2015).
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ANNEXE 2 : Contexte morphologique - Premier volet :

Le contexte géomorphologique de la limite sud
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Le relief du Massif armoricain correspond a un socle aplani (wne pénéplaine), postérieurement a l'orogenese
hercynienne, au permo-trias’.

Coupo schématique & travers la Basse Dretagne.

,-1.+++ {
X

Le trait brisé indigue la trace du plan de la pénéplaine, mettaot en évidence son gauchissement, l'existenco de la saillie des Mounts ' Arrde & sa surfuce,
son ravinement dans la zone schisteuse de Chiteaulin, sa conservation anormale dans le platean schisteux de Seadr, — v, Granite; 1x, Roches cristallophyllicnues:
X, Schistes précambrions; s, Gres armoricain; Sy, Schistes d'Angers; D, Dalles de Plougastel; h, Schistes de (I.ulcau}m

De Martonne E. (1906)
MONTAGNE o-ARREE

MENEZ MIKEL N
157’dltT:=|.|'s's.|inﬂr

5 Bassin de Chiteavlin

IMENEZ GUY
= 1280 50
T 3 o O R*de Treguron
{ Gargers

wom_ S Roudouallec . Bassiy a'e Chitesulin
(200! ' 1A
W= g i R o N ST ) :undeleaur
0% e — < H oomecae
o™ AR | O EAAOE) SO OO )
Courrs Norp-8UD A TRAVERS Ly BRETAGKE OCCIDENTALE, MONTRANT LES TROIS PLATES-FORMES MU Li0K (",
nE SanteE-Mamie-nv-Mexez-How (2), ’AneéE (3), T LEVRS DEFORMATIONS.

1, Gmmie el roches rrislallophyliennes, - 2, Schisles brioveriens. 4, Griws armoricains, -— 4, Schisles d’Angers et schisies el grés de

Camarel. --- 5, Schisles et grés de Plougastel. — 6, s-thletes el calcaires de Nehon. — 7, Schistes ardoisiers carbonilériens, — 8, Couveriure de

cailloux arglieu‘ (entre Vlsole ef Roudoualler). — Fchelle des longueurs. | : 500 000 ; hanlenrs exagérées vingt fois, — Les tracés en traits
interrompus se¢ rappurtent & des lieux situes au voisinage du plan de coupe.
Musset R. (1928)

Coupe de Longon (20 km. & I'E e Redon) & la baie dd Mont-Saint-Michel.

u de Guichen Basain de Reanes Prategu Becherei- Hr.lr
= [ Y

hxk-m—-_ {+ o+ Onmss, Granites "5~ Oscavits
bripeerien e Granulites ste = BueeoiLs

Les traita di i la ituti hémati i éri i V'invasion de la mer des Faluns. Le
el,gne o+ indique ls position des dépdts hﬂi-nre- qui, sans ét. l.néa sur le tracé exact de la coupe, oeeupml. uné’ position ' topb "
t 1 & celle de I'empl d dugquel | mt marqués.

Meynier A. (1947).

cambriens

Les géographes " ont reconnu dés le début du 20°™ siécle a I'ouest, puis au centre du Massif armoricain, la
présence de plateaux, qu'ils ont assimilés a des surfaces d'aplanissement, déformées apres leur fagonnage :

Le « pionnier » : De Martonne (1906) décrit une pénéplaine, témoin d'un aplanissement durant le
Mésozoique, ensuite déformée (« ganchissement » de la pénéplaine) : « Un axe de soulevement maximum passe par le
Finistere de Morlaix a Rosporden, jalonné par les hanteurs les plus sauvages de la Bretagne intérienre. La 1 ilaine de Redon a
Rennes, I' Llle et la Rance marguent a peu prés la direction un axe de moindre soulevement ». « Les soulevements épeirogéniques
crétacé et tertiaire raniment ['érosion et déterminent un rajeunissement du relief, suivant que le ganchissement été plus ou moins fort
l'ancienne pénéplaine a été plus ou moins respectée mais partout les reliefs sont donnés par les banes de roches dures quelle que soit
la tectonique. La seule trace laissée par les anciens plissements est ['orientation des reliefs. »

Musset (1928), ajoute quelques précisions a l'article de De Martonne (1900), il reconnait 3 surfaces paralleles
emboitées (De baut en bas : Arrée : 280 m, Sainte Marie du Menez Homr : 200 m, Léon : 110-120 ), qui dessinent un
bombement a grand rayon de courbure. Il constate que ces plateformes sont séparées par des altitudes
constantes et en déduit qu'elles ont été ensuite (¢rétacé et fertiaire) ensembles, déformées.

. Meynier (1947) envisage, le role complémentaire de rejeux tectoniques (graben et hémifdemi graben),
provoquant des ajustements verticaux et basculements de troncons de surfaces d'aplanissement. Cet auteur

9 Soit la période située entre 299 et 201 Ma.

10 Emmanuel De Martonne (1873-1955), René Musset (1881-1977), André Meynier (1901-1983) en particulier.
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indique que la mer des faluns (Miocene moyen = 16 a 12 M.A), qui recouvre ces structures, permet de les dater « @
postériori ».

La carte présentée en téte de cette annexe, traduit le travail le plus récent, effectué en 2015 par Paul Bessin
", Cet auteur a inventorié, a 'échelle du Massif armoricain, les sutfaces d'aplanissement.

Les surfaces d'aplanissement (appelées aussi pénéplaines ou pédiplaines) représentent des paléo surfaces,

indices de I'évolution ultime de domaines exondés parcourus par des réseaux hydrographiques et soumis a I'érosion.
2-Mature («Mature») 3-Ancien («Old age»)

Blocs-diagramme des trois stades d'évolution d'un paysage du cycle d'érosion de Davis (1899) en réponse a une variation du niveau de base
(surrection) : 1 - Jeune - le relief est incisé par les riviéres avec occurrence de vallées en V et de vaste zones mal drainées entre les différents drains,
le relief relatif maximum est atteint en fin de stade ; 2 - Mature - Le réseau de drainage est bien ramifié, entrainant I'érosion des versants, le relief
relatif décroit progressivement ; 3 - Ancien - Le paysage est complétement nivelé quasiment jusqu'au niveau de base, c'est la pénéplaine, les
riviéres présentent de larges plaine d'inondation et des cours méandriformes (modifié d'aprés Huggett, 2011).

Pédiplaine:

e T e S N A | W 4

Bessin P. (2015) : Elaboration des Pénéplaine / Pédiplaine - Caractéristiques morphologiques.

£

.Les pédiplaines désignent, des surfaces planes issues de I'érosion ultime des reliefs, le réseau
hydrographique proche de la cote du niveau de base (/& niveau marin exutoire) n'est plus alors, en capacité d'éroder
les reliefs et de transporter les sédiments produits. Ces surfaces aplanies peuvent présenter des irrégularités
sous la forme de collines résiduelles (zzselbery)

Abaissement des versants recul des versants
«downwearing», Davis) ‘

(«backwearing, Penck;

A PENEPLAINE B PEDIPLAINE B

Coupes schématiques représentant I'évolution des versants dans le cas d'un processus d'abaissement des
versants (A) de Davis (1899 - pénéplanation) et de recul des versants (B) de Penck (1924 - pédiplanation)

.Concernant leur genese, certains auteurs (par exerzple : Davis 1899) distinguent un processus ou les interfluves
sont progressivement abaissés au fur et a mesure de l'incision des rivieres (dowmwearing). D'autres auteurs (par
exemple : Penk 1924) privilégient plutdt un enfoncement vertical rapide, des lits des rivieres, qui se prolonge
ensuite latéralement par le recul des versants (backwearing). La limite d'une pédiplaine peut ainsi se marquer par
un escarpement (knickpoint), entamant le relief amont. '

11 Bessin Paul, 2015. Evolution géomorphologique du Massif armoricain depuis 200 Ma: approche terre-mer. Mémoire de
Géosciences Rennes, 151, 327p.

Page 19 sur 32



Les pédiplaines occupent généralement de grandes surfaces (100 a 10 000 kni’), leur profil longitudinal est
plutot concave, les pentes sont tres faibles en aval (0.0001 a 1 %) et augmentent en partie amont (I @ 1J %). Au stade
final d'évolution du relief, les rivieres dessinent un réseau étroit (1 @ 10 m de large), sans incision significative (< Ima).

Sur le terrain, les surfaces d'aplanissement constituent généralement des ensembles emboités, indices des
mouvements successifs de continents, alternativement émergés (¢at en érosion) ou immergés (éfat en

o
S = 5

T —

Systémes de surfaces d'aplanissement étagées.

Schéma interprétatif des surfaces étagées de I'Europe hercynienne occidentale et centrale (d'apres Klein. 1993. redessiné). Déformation en
doéme d'une surface d'age paléogéne (S1) et a pédimentation au cours de I'Eocene supérieur - Oligoceéne inférieur a la périphérie de l'aire
soulevée. Les produits de la pédimentation (Sidérolithique de transport) fossilisent les parties déprimées de S1. SPH : surface post-hercynienne
; SEC : surface éocrétacée ; S1 : surface éotertiaire, avec reliefs résiduels r ; S2 : surface mésotertiaire ; J : terrains jurassiques ; C : terrains
crétacés ; T : terrains tertiaires. Grisé : aires de soulévement et aires d'affaissement conjuguées (cas ou I'évolution géomorphologique s'est
effectuée en régime endoréique).

Peulvast (2005) (Géomorphologie ; relief, processus, environnement). Surfaces d’aplanissement, étagées : L'Europe hercynienne.

et 2 Kalahar deposits G
O R - VA
o, el _ BN
terminal age = ———
olD
Local age
@ ofC '
s — e
sea lovel \:f —'_/ B
?’ A #
Local age of A

Morphologie et évolution du continent africain selon King (1950; 1962). Chronologie des surfaces d'aplanissement. La plus
ancienne de ces surfaces est appelée Gondwana car elle précéderait le fractionnement de ce continent.
(b) Coupe schématique de I'Afrique du Sud montrant les surfaces d'aplanissement :

Gondwana (G), post-Gondwana (p-G), Africaine (Af), Victoria (V) et Congo (C).
(c) Représentation de ces surfaces d'aplanissement continentales (Summerfield, 1991).

Cette théorie implique le recul d'escarpements d'extension continentale en réponse a des soulévements

épisodiques. L'dge des surfaces augmente donc avec leur altitude (de A a D).

Grimaud (2014) : Surfaces d’'aplanissement, étagées en Afrique de I'ouest'?

*Ces formes de relief, se retrouvent aussi a « plus petite échelle », dans le cadre des terrasses fluviatiles :

Depéts alluvionnaires JVEtat en érosion : Incisions
successives de la topographie
par la riviere (El puisE2).

VEtat en sédimentation :
Climatique : Flux de matiere
apporté par le cours d'eau.
Eustatique : Remontée du
niveau marin.

Substrat
rocheux

E1

Terrasse étagée (A) et terrasse emboitée (B)-Derruau (1996).

Terrasses fluviatiles - ici 2 niveaux d'incision successifs : E1 puis E2.

.Pour Stéphane Bonnet (1988 ") qui a étudié, le contexte des réseaux hydrographiques bretons, les «dépdts
Sédimentaires associés anx terrasses sont de type « climatique » car ils interviennent sur une période tres conrte, lors d'un

12 GRIMAUD J.-L. (2014) Dynamique long-terme de I'érosion en contexte cratonique : I'Afrique de I'Ouest depuis I'Eocéne. Thése
Université de Toulouse, 300 p.

13 BONNET S. (1998). Tectonique et dynamique du relief : le socle armoricain au Pléistocéne. Doctorat de I'Université de Rennes |,
Mémoire de Géosciences Rennes, 352p.
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changement climatique ». « L'augmentation des précipitations et la fonte du pergélisol (au Quaternaire : Réchauffement climatigue
des interstades et des interglaciaires) provoquent des écoulements massifs et brutaux, soliflués'* en bas de pente.

Ces apports, sont ensuite du fait de I'augmentation du débit des cours d'eau, transportés plus en aval, via un
réseau hydrographique adapté (réseau de riviere en tresse : dépots de sables et graviers a litage oblique).

Dans le cas de la Vilaine, la mise en place des écoulements de masse, déposés sur les terrasses (variations glacio-
eustatiques a haute fréquence ~ 10 * ans), est non corrélée aux phases d'incision du socle (/a terrasse sensu lato).

A T'échelle des terrasses, 'incision du socle rocheux implique des variations du niveau de base, de fréquence
beaucoup plus longue (10”7 a 10 ‘ans). S. Bonnet, relie ces variations a des rejeux de faille (Ex. /a Faille de Pont-Réan
recoupant a angle droit le cours de la 1 ilaine).

A Péchelle des surfaces d’aplanissement, 'emboitement/étagement de ces pédiplaines, marque des vatiations
du niveau de base suivant des mouvements de grande longueur d’onde, a I’échelle de cratons.

TRANSVERSE SECTIONS a
. LANDFORM AGE MODEL
=t |ne
T
; Pre-Bajoan (Pre-170Me)
dmrddlthr el
SEDIVENT VENEERS
@ Piemshachian
@ Cenomanin !gﬂ
L 1 ? . n I 500 A »
LANDFORM AGE MODEL SEDIMENT VENEERS O =« promee )
Bl Reulief — mjh{ﬁmrﬂn N juossic 0| sam ] |
| I 5d degaded] (Pre-100Ma) ®  Plenshachian =0 I . 5
-zﬁw ~ B fauks {bythe plarationsurt; ®  Biocn 10 'W
¥ B oo ’ B Late (o ) ot W & £] =
e 4 PreBajodn(Pre10Ms) = Rhes ®  Cenomarian 5 0 7 T0(Kem)

Detailed chronology and qummnmmmmmnmo;memmmmwmrm
4o: detolled map of the planotion surfaces (P51 to P35); 4b:

Bessin P. (2015) : Identification des surfaces d'aplanissement a terre : Ex |le Plateau de Basse Normandie. Etagement
topographique 1>2>3>4>5 image de leur ancienneté : 1-2-3 : avant Pliensbachien (191 MA : Jurassique inférieur) - 4 : avant Bajocien
(170 MA : Jurassique moyen) - 5 : avant Cénomanien (100 MA : Crétacé supérieur).’®

Sur les parties émergée et immergée du Massif armoricain, Paul Bessin a établi un inventaire et une chronologie relative
des surfaces d’aplanissements (vozr les méthodes utilisées p. 27).

= Les ages stratigraphiques (4ge maximal) calant ces surfaces d’aplanissement, sont établis quand des sédiments
recouvrent et scellent ces surfaces.

Dans d’autres cas, une surface d’abrasion peut recouper a la fois un secteur en aplanissement du socle et un secteur en
accumulation de sédiments discordants. Ceci définit une surface polygénique. I’age des sédiments caractérisant un age
minimal de la surface polygénique.

Schéma d'une surface polygénique.

Durant le Mésozoique / Cénozoique, postérieurement a 'orogenése hercynienne, il a été reconnu 3 époques, ou
le Massif armoricain a été assimilé 2 une surface émergée, montrant des indices d’altération atmosphérique et/ou

d’érosion :

14 Ces dépobts sont des conglomérats a galets non jointifs (matrice : graviers non classés et sable grossier).
15 Sur les profils topographiques, du fait de I'incision des cours d'eau en place, les cotes (& minima) des surfaces d'aplanissement
emboitées, figurées sur ces profils, correspondent pour chacune d'elles, aux points placés les plus hauts.

Page 21 sur 32



B Emersion 1, A la fin du Trias inférieur (247 Ma) :
En domaine ouest européen, l'histoire de la chaine hercynienne se traduit par un effondrement gravitaire

1 qui dure jusqu'au Permo-Ttrias. Durant cette pétiode le relief de la chaine hercynienne était bien aplani

(tectonique exctensive et/ ou érosion ?).

Ballévre

Reconstitution
des réseaux hydrographiques
a la fin du Trias inférieur. Le
Massif armoricain constitue
alors un relief en cours

"--..-: — - " o i
R % ¢ Normandie d'érosion, qui alimente des
QiR W formations fluviatiles dans le

Devon (« Budleigh Salterton
Pebble Bed ») et dans les
Vosges (« Conglomérat
Principal »). Une ligne de
partage des eaux (tirete vert)
separe les deux bassins
versants.

Ballévre M. (2016) "7 Le Massif armoricain est ici séparé en 2 bassins versants a drainage Nord et Est.
.Sur cette carte, le secteur de Brocéliande, constituait une des sources sédimentaires du Trias inférieur ®
limitant a 'ouest, le Bassin parisien, sous la forme de conglomérat et surtout de sédiments gréseux, (Grés

vosgiens jusqu'au Grés a Voltzia ).

16 En fin d'orogenése au maximum de I'épaississement crustal ( entrainement en profondeur des éléments de croute continentale
plissée et fracturée), les forces tectoniques diminuent et sont relayées par la force gravitaire (densité en profondeur 3.3 - densité de
la croute enfoncée 2.7) qui remonte puis étale latéralement, les éléments de la croute terrestre.

17 Géochronique n°® 140, décembre 2016 « Une histoire géologique du Massif armoricain » -coédition SGF-brgm.

18 Trias inférieur ou Buntsandstein 252 & 201 Ma.

19 Les bancs gréseux correspondent au dépdt d'une crue d'une plaine alluviale. Les intercalations argileuses ont livré des fossiles bien
conservés d'animaux aquatiques ainsi qu'une faune et flore, terrestres peuplant un ancien delta. La végétation dominante était
constituée par des coniféeres (Voltzia qui ne dépassait guere la taille d'un arbuste).
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B Emersion 2, au Crétacé inférieur (145-129 Ma) :

e i, PALEOSOLS ET PALEOPAYSAGES
..... 25“" [£—"] kaotiniquesursadle
' e (1.117‘-‘[2[1’] Ma [ kaolinique sur sédiments
'S e 4 TZB-'M% - bauxite (gibbsite) autochtone
b m‘ﬁ‘“m‘ @ 120Ma duionsrak-obpae

U U \l
Mﬂ _ @ (120) Ma datations paléomagnétiques
roF :i; fy |® 120Ma datationsstratigraphiques
e v v paléokarsts
=== piémonts
DEPOTS «<WEALDIENS= (145-125 Ma)

argiles et sables fluviodeltaiques
:I et plaines dinondation a paléosols

E YA clobes fluvatiles»
g E;7-—" 4 «puiits naturel» avec remplissage
Golfe de “4"1 Ma ' P * sfossilesdlauanodons (130-125 Ma)

> mcn;o} m

' e ‘ue0)Mae - 74 3
T
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T

150 km

Occurrences de paléo-altérations du Crétacé inférieur représentées sur une carte paléogéographique de la France et
de la Belgique pour l'intervalle Bérriasien - Barrémien
Bessin P. (2015)

A cette période, l'ouverture du Golfe de Gascogne (rift intra cratonigue) place le Massif armoricain en
position de relief (épaulement nord du riff) dont I'érosion alimente les sédiments « Wealdiens » du Bassin parisien :
.Cette émersion initie dans le Bassin parisien, la mise en place d’'un milieu sédimentaire terrigéne en
environnement épicontinental (de/fas et plaines cotiéres).
.Les massifs anciens périphériques (Massif armoricain, Massif central, Massif des Ardennes Braband), montrent
une altération de type « kaolinique sur socle *’», qui traduit des conditions climatiques subtropicales a
tropicales.
D’autres indices *’*' démontrent la présence d’altérites sous les sédiments Albien (/mite haute dn
Crétacé inférienr : 113-100 Ma).
B Emersion 3, a I’ Eocene (le « Flambage Pyrénéen » : 60-40 MO) :
La limite mésozoique / cénozoique se caractérise a ’échelle de I'Europe occidentale par un
mouvement de déformation de la lithosphere, a grande longueur d’onde. Ce gauchissement de faible amplitude

altitudinale (Sur le Massif armoricain, durant le paléocéne, la paléo altitude a été évaluée entre 250 et 300 m *), est relié A une
compression nord-sud, reliée au mouvement de convergence des plaques « Afrique » et « Eurasie ».

20 5ocle antépaléozoique.
21 Forage profond (Penma) sur la bordure du plateau continental sud-armoricain.
22 Concernant cette cote, une incertitude est reliée 3 I'évaluation/prise en compte de la couche d'altérite épaisse a cette époq ue, et

qui est aujourd'hui trés largement érodée.
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Données bibliographiques (affleurements probables de silcrétes) ' »

“Observations personnelles de silcrétes

Terrains sédimentaires du bassin de Paris

Localisation des affleurements de grés eéocénes (grés ladeéres, grés a Sabals, silcrétes)

N. Brault (2002)

Les silcretes 2

qui parsement le Massif armoricain, permettent d'y reconnaitre la « surface éocéne » :
-Nicolas Brault (2002) indique « gue les latérites et les silerétes qui reconvrent, en partie, le Massif armoricain ont
un age compris entre la fin du Crétacé et I'Eocéne supérienr. Par analogie, sur la partie occidentale du bassin de Paris, les
silicifications pédologiques scellent une surface particuliére qualifice d'éocne, gui apparait vers 100 m d'altitude ».

Les géologues supposent que la limite cartographique séparant a l'est, le Massif armoricain du Bassin parisien
(le socle armoricain et sa converture mésogoigue), correspond a une limite de processus érosif qui tronquent la couverture
mésozoique (fransgressions marines du Jurassique moyen et du Crétacé supérienr) qui était vraisemblablement plus étendue
vers l'ouest :

23 BRAULT N. (2002) - Ressources du sous-sol et environnement en Bretagne - Genése, géométrie et propriétés de différents types
d'aquiféres. These Univ. Rennes 1, 2002, 187 p., annexes.

% Les silcrétes se présentent sous la forme de dalles horizontales d'épaisseur métrique. Ces dalles siliceuses se superposent
localement aux cuirasses ferrugineuses des profils latéritiques. Du point de vue environnemental, le développement du cuirassement
siliceux nécessite des périodes d'évaporation pendant lesquelles la concentration des solutions du sol va augmenter.
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PELITES ET CARBONATES
Argile, argile calcaire, marna
Calcaire argileux

Calcaire fin

Caicaira bioclastique

Reconstitution paléogéoqraphigue des milieux
" de dépét du Bathonien supérieur (Enav et al..
1980). Noter I'opprofondissement des séries
en domoine proximal et les liones de faciés
traversant le Massif armoricain traduisant
I'ennoiement totaliou partiel de ces domaines
émergés (Enay et al., 1980).

Paul Bessin (2015) : Reconstitution des dépots au Jurassique moyen (Bathonien 2%).

Sur le Bassin parisien, 1'épisode transgressif du Jurassique moyen (dépit carbonaté puis terrigene, débuté an
Bathonien), pourrait avoir aussi recouvert le Massif armoricain. Ce dépot ayant ensuite été entierement érodé,

jusqu'a la limite actuelle du Massif armoricain, coté Est et Sud.
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NGk
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insitu marine carbonates
ulammtbudmm
7 doubtful upper Cretaceous n situ deposits

inyounger sediments

silicified upper Cretaceous fossils and dhalk flints

preserved in weathering profikes (Clay-with-Fints)

Carte des vestiges sédimentaires du Crétacé présents sur le Massif
armoricain. Données d'aprés (1) Bauer et al., 2011 ;

(2) Bigot, 1905 ; (3) Bonissent, 1870 ; (4) Borne et al,, 1989 ;

(5) Bourcart, 1950 ; (6) Brabant, 1965 ; (7] Chevalier and Borne, 1989 ;
(8) Dangeard, 1928 ; (3) Deunff, 1953 ; (10) Durand, 1958 ;

{11) Durand and Louail, 1971 ; (12) Durand et al,, 1973 ; (13) Fleury et
al., 1989 ; (14) Graindor, 1958 ; (15) for ond Marie, 1959 ;

(17) Loutridou in Baize, 1998 ; (18) Lebesconte, 1882 ; (16) Juignet, 1974 ;
(1) Noury, 1886 ; (20) Poncet, 1961 ; (21) Thinon et al., 2009 ;

(22) Vernhet et al,, 2009

* CRETACE supérieur (Cénomanien)
- AV

Paul Bessin (2015) : Reconstitution des dépéts au Crétacé supérieur (cartouche voir D. Jaujard 2015).

.Le Crétacé supérieur, est marqué par l'extension de la « mer de la craie », connectée a I'Atlantique nord en
cours d'ouverture. Les nombreux vestiges identifiés sur le Massif armoricain, suggerent l'ennoiement (partiel on

total) de ce massif.

%5 Etage (168-166 Ma) du Jurassique moyen (174-163 Ma).
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A partir de ces événements géologiques ( épisodes d'émersion et de reprises sédimentaires/ enfonissement) caractérisant
le Mésozoique et le Cénozoique, Paul Bessin (2015) a proposé une chronologie des sutfaces d'aplanissement
(PS1 a PS6), selon la succession d'épisodes d'exhumations et d'enfouissements suivante :

TRIAS: Emersion 1 <190 MA  PS1-PS3

sediments _— i g i sediments
T s s AR altération/aplanissement - altération/aplanissement silicoclastiques
du Trias q _A“’ — du Trias
JURASSIQUE MOY. A SUP. : ENFOUISSEMENT PAR DES SEDIMENTS CARBONATES < 170

MA~

\_i_____ja-ﬂ-l R P54:
%‘ —

Faille d'Ouessant Enfouisserment de PST a P54

CRETACE INF. : 18r¢ EXHUMATION - PEDIPLANATION / LATERISATION? <100 MA PS5

sediments aplanissement/latérisation aplanissement/latérisation __sédiments
silicoclastiques - silicoclastiques
wealdiens ~ ——— wealdiens

K t $ * ¢
SURRECTION
Emersion 2

1ére croissance de la Surface armoricaine PS5

Faille d'Ouessant

CRETACE SUP. : ENFOUISSEMENT PAR LES DEPOTS DE LACRAIE 100 2 66 MA
?

®
—T l [ . L L 1 I L L = |II ._I_ul I

Enfouissement de PS5

Faille d'Quessant

PALEOCENE-EOCENE INF. ; 2"de EXHUMATION - PEDIPLANATION/LATERISATION PS5

latérisation ]_LLW'/\'“” — 60 - 41 MA
[ S XYV ERNNNNTIINY |
AL sty

SURRECTION
Emersion 3

2nde crofssance de la Surface armoricaine PS5

Faille d'Quessant
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BARTONIEN EOCENE ~ 41 - 38 MA PS6

sédiments marins sédiments
du Bassin de Rennes lacustres du
Bassin de Paris

Faille d'Ouessant §

DEPOTS SEDIMENTAIRES ALTERATION/ EROSION

L1 Bartonien a Rupélien l Epaisseurde[taie altérée

[ Craie altérée / érodée = = = Syrface d'aplanissement latérisée
= Craie du Crétacé supérieur == (Onlaps ransgression)

B2 Sédiments silicoclastiques du Crétacé inférieur<wealdiens») 2 Ty des produits d'érosion

== (arbonates du Jurassique moyen a supérieur ~—  Niveau marin

Evolution long-terme du relief du Massif armoricain depuis le Trias jusqu'au Bartonien, insistant sur les principaux
épisodes d'exhumation et d'enfouissement.

A s
> s :1
Alios, Mauron (Morbihan)
Bessin P. (2015) :

La méthodologie, utilisée par Paul Bessin a pris en compte les données préexistantes : Les cartes
géologiques au 1/50 000 et littérature (géographie et géologie), des observations nouvelles sur le terrain a la recherche
des indices des formations superficielles™ (marqueurs des périodes d'exondation décrites plus haut) : alios ferrugineux */,

ferricretes, cuirasses, silcretes, éléments caractéristiques des conditions climatiques d'alors (climat chand et humide avee
saison seéche plus oun moins marquée).

Des sites de « hauts reliefs éfagés », ont permis d'illustrer I'emboitement des surfaces d'aplanissement cartographiées

26 Quelques points d'affleurement, mais souvent sous la forme disséminée de « pierres volantes » et « blocs erratiques ».
27 'auteur signale la présence d'alios en fragments sur le territoire communal de Mauron.
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4 Topographic Position index Lanform Classificrtion
(Weiss, 2001; Jenness, 2006)
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Bessm P. (2015) : Exemple l'interfluve Ba|n de Bretagne Telllay
Les cartes topographiques numériques des points d'altitude (MNT au pas de 25 m), ont fait l'objet de

traitements spécifiques pour souligner les pentes, les formes de pente (conrbures), définir des classifications
automatiques des formes de relief (1opographic Position Index : Positionnement des pentes au sein de la topographie) suivant
des rayons de calculs variables (de 500 a 4000 ), et méme reconnaitre automatiquement les surface
d'aplanissement (identification de ones planes du relief en fonction de valenr senil). Au final, ces données rassemblées,
aboutissent au dessin des sutfaces d'aplanissement, sur une carte éditée au 1/80 000 (format S1G), c'est ce
document, qui qui est utlhse sur la carte placée en téte de cette annexe.

in ™ W ™ [

N

4

LANDFORMAGE MODEL SEDIMENTARY RECORDS — Mainfaults
I Recicual relief 4 Pre-Bajodan [Pre-170Ma) 00O Jurassic o Possiblefaults
1 i SHEE Pre-Cenomanian B Creaceous o Scams
2 (e PloEbabEn 5 = geguced | 555 Eocene Ol » Doubtflareas
k] | [ Pre-late Miocene {to Pre-Bartonian) o Amnorican
Oligocene basins

Synthetic map of the Armorican Massif planation surfaces and their ages, compiled from o set of more detoiled maps
(projection: RGF Lambert 1993).
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Paul Bessin a reconnu (voir illustration ci-dessus) 6 surfaces d'aplanissement étagées, depuis PS1 jusqu' a
PS6, clles témoignent de I'histoire mésozoique a cénozoique (17ias, Jurassique, Crétacé, Paléocene, Eocéne), du Massif
armoricain.

. Les surfaces les plus anciennes : PS1 a PS3, placées aux altitudes les plus hautes ont été datées a partir de
P83 (scellée par dépits marin du Jurassique inférieur). Les 2 premicres (PS1, PS2) étant « géométriquement »
placées plus haut, sont donc plus anciennes. Ces 3 surfaces d'abrasion, reliées aux dépots fluviatiles du
Trizas du Bassin parisien peuvent étre considérée comme les indices a I'Ouest des volumes de sédiments

évacués.

. PS4 est ennoyée par des dépots marins du Jurassique moyen. A cette époque I'éclatement de la Pangée se
traduit par des déformations lithosphériques a tres grande longueur d'onde.

. PS5, ]a surface la plus étendue, reliée a la ligne de rivage actuelle, est scellée suivant les endroits : Par des
sédiments, datés du Crétacé supérieur, datés de 1'Eocéne supérieur (silcrétes) ou du Miocéne moyen (faluns).

L'enfouissement d'une tres grande partie, voire de la totalité du Massif armoricain par les dépots de la
Craie (Crétacé supérieur) est aujourd’hui argumenté par de nombreux auteurs.

L'érosion soulignée par réseau hydrographique quaternaire : [aine, Sarthe, fleuves cotiers, individualise
des domaines désignés comme « dégradée » (surface « PSSd »), voir plus- haut l'exemple de l'interfluve Bain
de Bretagne Teillay.

PS6, I'aplanissement le plus récent a été calé dans le « Bassin de Rennes » ** o il correspond a la couche
plane altérée du Briovérien (kaolinite) épaisse de 30 a 40 m, qui jalonne le faconnage de PS6 a I'Eocéne
moyen. L'encaissement de la « vallée de la V'ilaine », a ensuite guidé le passage de la mer a 4 reprises : Eocéne
moyen, Oligocéne inférieur, Miocéne moyen puis Pliocéne final soit aux époques de 39, 30, 14 et 3 Ma.

. Les 2 dernieres surfaces d'aplanissement (PSS e# PS6), situées en limite Crétacé-Tertiaire, sont
caractérisées, par des indices d'altération épaisse de type latéritique (lorsgu'elles sont été préservées de ['érosion).
Cette période correspond en Europe occidentale a une surrection, conséquence du flambage lithosphérique
dit « pyrénéen ».

» Fin du Premier volet, définissant les surfaces d'abrasions.

Représentation des Formes de Relief : Exemple du terrain visité le 23 février 2018 (Cheminement inter- niveaux, entre
L4 et L5).

N\

Représentation 3D des surfaces d'aplanissement (d'apres P. Bessin -2015), le tracé du réseau hydrographique permet de mieux voir
I'emboitement des surfaces dans l'ordre : L4 au dessus de L5, au dessus de L6.

28 Bruz : Forage carotté de 675 m de long recoupant au-dessus du Briovérien altéré (405 & 675 m), des argiles (405 & 25 m : Eocéne
Oligocéne : Bartonien Priabonien Rupélien - 41 a 28 Ma) traduisant un milieu marin puis confiné ensuite plus ou moins ouvert sur
la mer. Au-dessus (0 ¢ 25 m) le Miocéne moyen (Langhien a Serravalien - 16/12 Ma) a Pliocéne (Plaisancien - 2.6 MA) est représenté
par des faluns sédiments marins et sables, sédiments fluviatiles.
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Localisation des points de vue, illustrés par des photographies (le point 1 est situé plus a I'Ouest, hors cadre, le point 5 est situé
plus au Nord, hors cadre).

Point de vue 2 : En direction de I'Ouest (L4/L5).
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Point de vue 3 : En direction de 'Ouest (L4/L5).

Point de vue 4 : En direction du Nrd-Est (L4/L5)
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L4

Point de vue 6 : En direction du Nord Est (L4/L5).

Yves Quété
Betton, le 19 février 2018.
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