QU’EST CE QUE LA MALADIE TERTIAIRE : CONSEQUENCES &
APPLICATIONS

... UNE HISTOIRE GEOLOGIQUE BRETONNE ET DU MASSIF ARMORICAIN ...
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Plan de la présentation

Rappel de la géologie du Massif Armoricain : une histoire géologique riche ...
La Maladie Tertiaire

Conséquences & applications :

Ressources minérales (mines et carrieres)
Ressources en eau (suivi, gestion et découverte)
Gestion des bassins versants

Aménagement du territoire (stockage ...)
Risques naturels

Les partenaires
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Une histoire géologique riche
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Position de 'Armorique dans la chaine
cadomo-hercynienne (en Europe ou
varisque)

ou

panafricaine au s. I. (en Afrique)

ou encore

appalachienne au s. . (en Amérique du
nord)

(700 — 300 Ma)
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Une histoire géologique riche
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Ballévre et al., 2013
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Une histoire géologique riche

- 542 millions d' années - 251 millions d' années
PROTEROZOIQUE 'ERE PRIMAIRE \LEOZOIQUE ERE SECONDAIRE = MESOZOIQUE
i Dmm-n '_”Permiie: Trias Jurassique Crétacé l

- 65 millions d' années

La chaine cadomienne  L’extension paléozoique La chaine hercynienne
de 700 a 520 Ma de 500 a 350 Ma de 360 a 300 Ma

L’extension paléozoique
de 500 & 350 Ma La chaine cadomienne
de 700 a 520 Ma

l‘ Bassins carboniféres

" Sédimentation paléozoique
=~ Sédimentation briovérienne
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Une histoire géologique riche
La chaine cadomienne de 700 a 520 Ma

- 542 millions d' années

- 251 millions d' anneées - 65 millions d' anneées

PR )TEROZOIQUE ERE SECONDAIRE = MESOZOIQUE

Cambrien Ordovicien |

Permien Trias Jurassique

Volcanisme, magmatisme et métamorphisme
Fermeture d’un domaine océanique (?) ...

A
o

Magmatisme de fin
. : ‘ De chaine cadomienne
M L\ <0 ' 3 A : s Y . __ Granite de Fougeres
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Une histoire géologique riche

L’extension paléozoique de 500 a 350 Ma

- 542 millions d' années

- 251 millions d' années - 65 millions d' années

Permien Trias Jurassique | l

Dépots des roches sédimentaires Tg"‘ix‘
du Paléozoique (Schistes rouges de Rennes)
sur les schistes du Briovériens de la chaine cadomienne &;
plissés (Carriére de la Marette, 35)

Erosion, sédimentation et magmatisme
Ouverture de l'océan lapétus et fermeture ...

£ >

- i

Argilites rouges
(pourpres,
Anse de Bréhec 22)

Greés armoricains
(Tas de Pois, 29)

SIGES B retagne Schistes noirs d’Angers etc.
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Une histoire géologique riche
La chaine hercynienne de 360 a 300 Ma

- 542 millions d’ années - 251 millions d' années
PROTEROZOIQUE ERE PRIMAIRE = PALEOZOIQUE ERE SECONDAIRE = MESOZOIQUE

- 65 millions d' années

Cambrien Ordovicien [ P nie Permien Trias Jurassique l

Roches métamorphiques de haut-grade:
Migmatites du Morbihan 56 §

Magmatisme, métamorphisme et exhumation Croute OCea”'zi‘eefh”J;“éZ

, . e
Fermeture de I'océan Rhéic ... Schistes bleus a grenat de Groix 56

J ¢ X\

Schistes bleues
de Groix 56

SIGES Bretagne Granite clair hercynien
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Une histoire géologique riche

Rifting a la fin du Paléozoique (250 Ma), Extension et Ouverture de
I’Atlantique nord & rifting en Manche (180 Ma) et Remontée de la

plaque Afrique (70 Ma)
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Toutes mes excuses a I'auteur, je n’ai pas retrouvé la source !
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Une histoire géologique riche

Rifting a la fin du Paléozoique (250 Ma), Extension et Ouverture de
I’Atlantique nord & rifting en Manche (180 Ma) et Remontée de la
plaque Afrique (70 Ma)

i R L. Intrusion de
Fracturation, altération et érosion ... dolérite (Nord-Sud)

Superposition
de I'altération
sur les dolérites

Superposition
de I'altération
sur les granites

-
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Une histoire géologique riche
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Massif armoricain méridional Bassin de Chateaulin
(vendée, Morbihan) / Synclinorium du Bassin de Rennes Pays d'Auge / Coeurdubassin de:Paris
Sud e Rennes Coteaux de la Loire
Sud faille ! Est

Cisaillement Quessoy-NortErdre:

Sud-Amoricain

Exagération verticale : x20 | 3
450kn BRGM Bretagne (C)AGBP. 2014

Surrection du massif armoricain : Altération et érosion
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Une histoire géologique riche

La surrection du massif armoricain entraine son altération ! Toutes les roches dures du massif armoricain sont
ameublies (altérées) par les eaux de pluies. Cet événement sera appelé la « Maladie Tertiaire » en 1932 par Y.
Milon

Avant le Crétacé supérieur (ou I'Eocéne moyen), les conditions climatiques sont favorables a la formation d’un épais manteau d’altérites. Les roches du
socle (granite, schistes etc.) se transforment sur plusieurs dizaines de meétres d’épaisseurs en arenes, limons d’altération et argiles (Kaolin). Les

températures moyennes de 18 a 22°C (plus chaudes que I'actuel) et les précipitations > ou = a 1000 mm (comme actuellement en Bretagne), permettent
la transformation in situ des roches qui sont ameublies jusque sous des latitudes de 60°N.

Travaux de la voie rapide Rennes-Brest au niveau de Rennes

Granite
cadomien de
Lanhelin, 35
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Une histoire géologique riche

La maladie tertiaire : Mécanisme de formation

L'ouverture de I'Atlantique et la poussée pyrénéenne

Eléments de cuirasse ferrugineuse,
Rougé et Paimpont (35) (JM Schroetter)

Silcrete (éléments divers a matrice de
silice), Lanhelin (35) (JM Schroetter)

Sur les parties en ' . : i
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Une histoire géologique riche
La maladie tertiaire de Y. Milon, 1932

45 km

Reconstruction du manteau d’altérites (en grise:t) surle MassifArrhoricain
(Programme SILURES BRETAGNE, Mougin et al. 2008)
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Une histoire géologique riche

Compression pyrénéenne mais poursuite de I'extension

- 542 millions d' années

PROTEROZOIQUE ERE PRIMAIRE = PALEOZOIQUE

- 251 millions d' années

ERE SECONDI IRE = MESOZOIQUE

Cambrien  Ordovicien [[Silurien’ 'Dévonien _ Permien  Trias

Invasion marine Formation de la chaine Erosion du relief Invasion marine
et sédimentation cadomienne cadomien et sédimentation

et de aranites

Calcaires oligocénes (Chartres de Bretagne, 35)

Faluns miocenes (idem)
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Formation de la chaine Erosion du relief
hercynienne

et de aranites

Sables pliocénes

I'océan Atlanti
- et altération

hercynien

el

Altération, fracturation et sédimentation

- 65 millions d' années

Formation du trait
de cdte actuel et Sédimentation
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Conséquence sur la ressource minérale

Exploitation de la cuirasse latéritique en Bretagne

Extrait de la carte géologique de Paimpont, BRGM 2009
; N4 Ny iy ' 3

Fig. 3 : Cuirasse
ferrugineuse datée

de 25 Ma et coiffant

le profil d’altération établi
sur le massif ultrabasique
de Tiébaghi,
Nouvelle-Calédonie

(Sevin et al, 2012).

A Résidus de cuirasses de fer latéritique |

‘ Forges de Paimpont

' Limite des altérites

Failles normales (?)

Carte géologique de Paimpont, BRGM 2009, avec l'interprétation du fonctionnement tectonique et latéritique du secteur des
Forges de Paimpont (35, BRGM Bretagne, données non publiées)
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Conséquence sur la ressource minérale

Exploitation d’argile latéritique en Bretagne

Fig. 6 : Carriére de kaolin
(Ploemeur, Morbihan,
France, 2007).

Fig. 6: Kaolin quarry
(Ploemeur, Morbihan
Department, France,
2007).

© BRGM — F. Michel.

|~ Rt .
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Conséquence sur la ressource minérale

Exploitation d’argile latéritique en Vendée

Carriere d’argile, Vendée, Photo R. Wyns
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Conséquence sur la ressource minérale

Utilisation de ces argiles latéritiques et des loess associés

Habitat du Moyen Age : maison de I'an mil (1)
Habitat paysan en ardoise : longére cornouaillaise (2), maison 3 double
‘étage du Trégor (3), 3 escalier de Pontivy (4), de la Presquiile de Rhuys (5)
Habitat pay h : Bridre (6), (7 &8), Poul Fetan (9),
maison a pierre debout a Névez (10)

Habitat bourgeois de campagne 3 apoteiz : ferme de “Juloded” du Léon (11),
maison de tisserand a Pleyber-Christ (12), ferme des monts d'Arrée (13)
Habitat en terre du Pays rennals : maison & Rennes (14) et Les Iffs (15)
Habitat en schiste du Pays rennais : maison 3 Maure (16)

Habitat & toits plats du Pays nantais : maison & toit en tuiles du pays de Retz (17), du Pays dAncenis (18)
Habitat des gens de métiers : maison a Uzel (19), maison de carrier (20), maison d'éclusier (21)

Habitat de pécheurs : maisons ouessantine (22), du Pays pagan (23), bigoudéne (24) et croisicaise (25)

Habitat & pans de bois : maison & Fougéres (26) et 3 Vannes (27) Q
Habitat citadin et bourgeois : maison de vacances du Goélo (28), maison balnéaire & Dinard (29),
&re du Pays malouin (30), de Ile Feydeau 3 Nantes (31)

d a Brest (32), de style "Seiz Breur" (33), ronde en bois

| Scaér (34), contemporaine 3 Lannion (35), de style “néobretonne” (36), immeuble balnéaire a La Baule (37)

Différentes typologies de I'habitat en Bretagne, Source Bodlore-Penlaez &
Kervella, 2001)
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Conséquence sur la ressource en eau souterraine

Modeéle conceptuel de
l'aquifere de « socle »
latéritique (R. Wyns, 1998)

Paléosurface

it
§ Horizon feuilleté (granites)
S| BNy | e o
g & AR
8 EAEREREERUN u;*a’-‘%,” Y1 WYl
5 g zon'nssure < ¥ ”4{ = ﬂm§ Front de percolation
3 R NAN Q%J, § [ (base de I'horizon fissuré)
<v ke )

2
&\@i%’

La base des isaltérites
Zone feuilletée

La zone fissurée



Conséquence sur la ressource en eau souterraine

Détermination du débit instantané

moyen du milieu fissuré
utile

Débits du milieu fissuré utile (en m3/h)
- 10- 45 [ 20 - 5
s-o sl -2

[ mon commeigro ng
(SILURES BRETAGNE, Mougin et al. 2008) ..

I - T e el T Y ST
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Conséquence sur la ressource en eau souterraine

Détermination de la participation des eaux souterraines
a ’étiage des riviéres
" Contribution globale annuelle des eaux souterraines a I'alimentation des riviéres ethﬁ_l-w- par bassin versant

o ,a.g

@ o A&?/'wac ; Guillec b’ oM /\s am @
Aber, Benoit i >
. L i
¢
Yy

~ & Steir %/MM
i3

Goyen —a® e
Ppnﬁbbé D e

7 Scorff

‘ coéﬁoe;k\ j ;
Evel & \T@ ‘@A

?\

o S
{ *canulNord ( \

1 ; ~ i ] % L Oust (56) W \ Seiche
) ( < \Q“‘-‘i-—w/ clale:z 5 ?- Comvs ? L A?r %
SILURES Bretagne . - } o Q} b
Réseau hydrographique = re ?.;j N r\-‘vﬁ Canut s\hadl\J L}:}j&s’a“"l’" - k.
|:] Départements & » w on‘\"\“”\- .
Fiabilité des stations de jaugeage . b
© Correcte (58)
@ Aval barrage (6) \
@ Prélévements (6) .
Classes de pourcentage d'écoulement souterrain \,
:| (38 - 49 %) Faible contribution des eaux souterraines (15) % - w
:| (50 - 54 %) Contribution moyenne des eaux souterraines (19) '
- (55 - 59 %) Assez bonne contribution des eaux souterraines (24)
0 125 25 50

- (60 - 83 %) Forte contribution des eaux souterraines (12)

:] Non renseigné s Kilométres

(SILURES BRETAGNE, Mougin et al. 2008)
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Conséquence sur la ressource en eau souterraine

Calcul des volumes d’eau souterraine et
utilités

\Y4

Exploitation des eaux souterraines

\Y4

Protection des eaux souterraines pour
reconquérir la qualité de l'eau

> Exemple de calcul sur un bassin
versant :

> 43 +/- 5 millions de m3
> Tps de renouvellement : 6 ans

(SILURES Bassins versants, Mougin et al. 2008)
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Kilométres

Legende Réseau hydrographique
—— Limite de rétude [ contours géologiques I 001 -0
DhnnnmmNmﬂ — Failles -01-02
(") La lame d'eau souterraine est calculée au sein d'un aquifére -02'03
dépaisseur moyenne de 40,29 m et saturé sur 3546 m B 03-04
Le calcul est réalisé sur les cingu: p métres du
en raison de la p dlinvestigati i B 0405
960 sonceges RME [ os-06

B os-07
B o7-08
B 08-09
I os-1
| KRR
-2

Lame d’eau contenue dans I'aquifére d’altération (m)*

| EERE!
| EERE
s
| EERSK
| ECEK

[ Pas de données




Conséquence sur la ressource en eau souterraine

Gestion des bassins versants oo o 20 A
/4 Failles identifiees (BRGM, 2014)
Sto C ka ge et a m e n a ge m e nt Altérites cartographiées (BRGM, 2014)
Cours d'eau

du territoire

Implantation d’un réseau de
suivi des eaux souterraines
(Lucassou et al., 2014; 2015)
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Conséquence sur la gestion du bassin versant

Gestion des bassins versants
Stockage et aménagement
du territoire

Cartographie des altérites d’un bassin versant

> Recherche de matériaux (argiles, arénes
ou granulats ...)
> Recherche de sites d’enfouissement
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Conséquence sur les risques naturels

Erosion littorale

(Schroetter, 2013)
5 ‘5 N

Profil d’altération au niveau des pleines mers : Exemple de la falaise de la Mine d’Or a Pénestin (56)
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Conséquence sur les risques naturels

Evolution de la falaise de Pénestin
entre 1962 et 2000,

Rouge pointillé, trait 1962

Bleu pointillé, trait 2000

Vitesse moyenne de 0,75 m/an

Erosion littorale

Photographies aériennes historiques 1950-1965 v|avec| Photographies aériennes 2006-2010 v’
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(Schroetter, 2013)
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Conséquence sur les risques naturels

Erosion littorale

Erosion de falaise littorale constituée d’une roche magmatique plutonique altérée
(Schroetter et Blaise, 2015)
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Conséquence sur les risques naturels

Erosion littorale

Erosion de falaise littorale constituée
d’une roche magmatique plutonique altérée

(Schroetter et Blaise, 2015)
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Conséquence sur les risques naturels
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Conséquence sur les risques naturels

ALEA RETRAIT-GONFLEMENT R———
DES FORMATIONS ARGILEUSES EN BRETAGNE b

Altitude en métre

)
L)

0

Note d'aléa des formations argileuses
Aléa faible
Aléa moyen

B Akafort

(Schroetter et al., 2010)
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Le BRGM
Direction Régionale Bretagne
2, rue de Jouanet
35700 RENNES
Tél.: 0299 84 26 70
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Service géologique
national

@ hﬁéusciences pour une Terre durable

Siege &

Centre scientifique et technique
6, avenue Claude-Guillemin
BP 66009
45060 Orléans Cedex 2 - France
Tél.: +66 (0)2 68 64 64 64

Centre de consultation
Maison de la Géologie
77, rue Claude-Bernard
75005 Paris - France
Tél.: +66 (0)1 47 07 91 96
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