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Définition du Quaternaire

Echelle stratigraphique internationale

2 grandes périodes :
- I’Holocene (-11750)

- le Pléistocene

inférieur
moyen
supérieur

2o | o @ ] ©
55|15 ¢ 8 |5, g |5, 5l ¢ g |5, 5 E [5s
HERR k] = L= ) 2= E E ) ko) oS £ 7 o=
€ 2 = = o E 2, =
S T8|% » ] 2 a 2 2 0 ] 2 g 2 2
w0 11455 14,0 ] 359,242,5 — 542
® Holocéne 00117 Tithonien 150.8 £4.0 Famennien 3745426 Ediacarien 635
2 , 8 24, 542,
‘© Supérieur i idgi Frasnien oz Cryogénien
£ - 0126 — - 1556 3853 42,6 p 850
@ | Pléi "lonien” Oxfordien Givétien Tonien
= - 0,781 1612 £4,0 Moyen 391,827 1000)
S Calabrien Callovien Eifélien Sténien
IS} 1,806 164,7 £4,0 3975427 Méso- 1200
Gelasien Bathonien Emsien 5 Ectasien
2,588, Moyen 1677 £3,5 4070228 P 1400}
. ot - " g 0 22,
Pliocene | raisancien| " Bajocien | o Inférieur | Praguien | ' Calymmien | |
Zancléen | Aalénien . Lochkovien [ * " Stathérien
= 5332 175,6 £2.0 4160228 | 1800}
@ Messinien 128 183.0 1.5 Pridolien H87a27 Orosirien 2050
- 5 Tortonien "'505 189'6 :1.5 Lot Ludlordien | '3 :zls 3300
| 61, low 322,
3 8’ Serravalien Gorstien
K= ) Miocéne 13,82 196,5 £1,0 c 422,925 2500
5|2 Langhien 507 e Homerien |- 14
N 18, 199,6 £0,6 Wenlock 12 22/ Néoarchéen
Qo Burdigalien 2 i i
5 20,43 203,6 £1.5 w 4282123 2800
Aquitanien Telychien
0O QUIBNIEN | 53,08 2165 2,0 ~ elychien | 1160219 Mésoarchéen
3 Oligocéne Chattien | 4 4 401 g g- Llandovery | Aeromien |, .15 3200
:g Rupélien | ..o o :g 3 8 Rhuddanien | 1a1s
.9 £0, 4437 21,
N ® Priabonien | N E 2 Himantien | "' 2600
1240, 641,
@ = Bartonien 5 D Q Supérieur Katien
S| S| Eoctne 40402 i = = 4558416
© _§’ Lutétien s |2 Sandbien
E o e 48,6102 = E é_“ Dariien | 1609 18 4000
& e 558202 o 2538 40,7 468,121,6
nétien
L= 587102 2604 £0.7 4718116 4600
Paléocéne | Selandien Capitanien
~61.1 2658 10,7 4786217 * Lo statut du quatemaire nest, 4 ce jour pas encare
Danien Wordien
65,5103 268,0 0,7 488,341,7 I < aes des séries ol los élages du Cambrien sont
Maastrichtien| Etage 10 5 4ges des séries el les élages du Cambrien son
70.6 £0.6 z ~ 492+ en attente de ratification
Campanien Furongien tage 9
- 83,507 [ = ~496 * Echelle de février 2008 d'aprés le travail de la
Santonien 83,8407 = Paibien 499 Commissi " de "
8 £0, -
- Coniacien 886 !g Guzhangien 503 onal Commission on
Turonien ' N Série3 | Drumien ttpfwwe sraligraphy. org
93.5£0,8 3 ~ 5065
RN . .00 © 3034 40,9 Etago 5 510+
Albien o o Kasimovien T Etage 4
112,041,0 — 307,2 1,0 Série 2 ~515*
iien Moyen i Ebage
B:w " 125,0 +1,0 311,711 g ~521"
Inférieur wam: 130,0 £15 38,1413 menm: ~528°
n
- 1339 328,3 41,6 5420410
Valanginien
140,2 43,0
Berriasien {145 5140 Erwan Le Fol 2009

EN
MINISTERE
DE LA CULTURE

Libered

Egalité

Fraternité

Holocéne

Quaternaire

0,0117

supérieur

Pléistocéne

0,126
moyen

0,781

inférieur

1,806
2,588

Gelasien




/ﬂ-l) CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 @urd Je g)éourcééo/ogie = oﬁ'cence 3‘/4%/@0/0%'9 = Uniuemité cJe /@nned 2 E:,EMLA CULRURE

Egalité

Centre de Recherche en Fraternité
Archéologie, Archéosciences, Histolre

Définition du Quaternaire

Caractéristiques principales : les glaciations
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Définition du Quaternaire

Les variations climatiques du Quaternaire : e
les stades isotopiques dépendent de paramétres orbitaux
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Définition du Quaternaire

Effets des glaciations et du climat:
- variations du niveau marin : territoires tour a tour émerges/immerges
et habitables/inhospitaliers
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Définition du Quaternaire

Effets des glaciations et du climat:
- variations du niveau marin : territoires tour a tour

emergés/immerges et habitables/inhospitaliers
- migration des flores et faunes

22-13 ka BP 1| 13 ka BP 12-11 ka BP

[ | Glace

[ | Deésert polaire

- Vegétation type steppique
[ | vegétation type toundra
- Végétation type boréale
[ Forets clairsemées (boulot et pins) |,

- Forets caducifoliées

Reconstitution paléoenvironnementale de I'Europe de l'ouest du Dernier Maximum Glaciaire a I'actuel
(d'aprés Adams, 2000).

toundra steppe temperée ' forét caducifolée

foret mixte. et meditermnﬂnﬁ '* g
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Définition du Quaternaire

Effets des glaciations et du climat:

- variations du niveau marin : territoires tour a tour émergeés/immerges

et habitables/inhospitaliers

- migration des flores et faunes

- différents types de formations superficielles (ou sediments quaternaires) dans différents
contextes géographiques et climatiques

Principe d’actualisme . les phénomeénes géologiques peuvent étre interprétés comme le
résultat de processus observables actuellement a la surface du globe

Tourbiéere

Coulées de solifluxion haute montagne
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Géologie du Quaternaire — Les formations superficielles

Définition du Quaternaire

1. Définition d'un sédiment

2. Le cvcle sédimentaire

2.1. Altération et érosion
2.2. Transport

2.3. Sédimentation

3. Principaux types de dépots

3.1. Les colluvions et dépots de versants

3.2. Les formations littorales

3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess - Formes et processus périglaciaires associés
3.4. Les formations fluviatiles

3.5. Les sols



@ CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 C)OW'J Je g)éourcééo/ogie — o[i'cence 3\/4%/@0/0?5@ — Uniuemité Je /@nned 2 E':E }A CULTURE

Egalité
Centre de Recherche en Fraternité
Archéologie, Archéosciences, Histolre

1. Définition d'un sédiment

Dépot meuble mis en place a la surface de la Terre sur les
continents et dans les océans ROCHES

SEDIMENTAIRES

[l s’agit d’un ensemble constitué par la réunion de particules
(“grains”) plus ou moins grosses ayant, séparément, subi un e
certain transport METAMORPHIQUES

Cristallisation

Sédiment détritique — résulte de 1’altération et de 1'érosion
d'une roche anterleure (de tout type)
2 r. “ & ' I %

R, Exemple : sable de plage
Altération

Cycle \

sédimentaire Erosion

Il n’a pas subi le processus de dlagenese pas d’évolution vers
une roche sédimentaire : période relativement courte a 1’échelle
des temps géologiques : Quaternaire

— + ou — synonyme des formations superficielles (attention

aux altérites !) Sédimentation

Transport
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Les sédiments

Exemple simple :

Les ¢léments détritiques sont transporteés d’une origine (ici une chaine de montagne) vers
une destination (ici la mer) mais sur ce chemin : pieges a sédiments = milieux de
sedimentation ! = interruptions de la progression des matériaux des zones d'érosion
vers le domaine marin

=> alternance d'érosion (altération et prise en charge des ¢léments et débris d’une roche
antérieure, ou d’un sédiment) et de sédimentation (dépot) dans des picges sedimentaires

continental littoral marin
montagne estuaire
piedmont delta
plaine lagune plage plate-forme talus bassin

lac...

N i pliacen

turbidites

boues
poelagiques
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Les sédiments

Rappel des €tapes du cycle sédimentaire donc sans le processus final de diagénese

2.1. Altération (et érosion)

- altération : « ameublissement » des roches au contact de l'atmosphere et/ou fracturation et
desagrégation : formation de débris de différentes tailles (blocs, grains, poussiere, etc....) et de
matiere en suspension mobiles

- érosion : prélevement de matieres (déebris) produit par [’altération et prise en charge par un agent de
transport

(altération)

- transport

érosion transport
- dépot

altération et érosion

SE——— oy transport
\"‘ "\‘,' ‘Mﬂn\ Iy

ﬁ“ﬂm dépét

|
B YRS
d L 4 N t sédiment \ | | |
e p o - roche sédimentaire
'oche mére
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Les sédiments
Rappel des ¢tapes du cycle sédimentaire donc sans le processus final de diagénese

2.2 Transport

(altération)

debris et matiere en suspension sont transportés par les eaux courantes, le o

vent, la gravite...
= exportation des produits d’altération pris en charge par un

agent de transport qui peuvent étre :
— les glaciers,
— 1'eau, les cours d'eau, la mer

Transport par l'eau
Roulement, saltation = charriage des débris
suspension (particules fines)

—

Gravel

Tri progressif des particules
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Les sédiments

Rappel des etapes du cycle sédimentaire donc sans le processus final de diagénese

2.2 Transport (altération) M

debris et matiere en suspension sont transportés par les eaux courantes, le érosion
vent, la gravite...

= exportation des produits d’altération pris en charge par un
agent de transport qui peuvent étre ;__
— les glaciers, ‘
— l'eau, les cours d'eau, la mer

— le vent
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Les sédiments

Rappel des ¢tapes du cycle sédimentaire donc sans le processus final de diagénese

2.2 Transport (altération)
érosion

debris et matiere en suspension sont transportés par les eaux courantes, le
vent, la gravite...

= exportation des produits d’altération pris en charge par un
agent de transport qui peuvent étre :

— les glaciers,

— l'eau, les cours d'eau, la mer

— le vent
— la gravite
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Les sédiments
Rappel des €tapes du cycle s€dimentaire donc sans le processus final de diagénese

2.3 Sédimentation (altération)

Lorsque le depot a lieu quand [’agent de transport n’est plus assez
efficace : courant trop faible, chute de la vitesse du vent,...Les debris
et matieres en suspension vont se deposer dans milieux favorables
continentaux ou marins.

érosion transport

= stockage des produits d’altération dans différents milieux
de sédimentation

— Formations de versant, glaciaires, lacustres,
périglaciaires, fluviatiles, littorales et éoliennes

—

PRINCIPAUX MILIEUX DE SEDIMENTATION

continental littoral marin
montagne estuaire
piedmont delta

rlalne lagune plage plate-forme talus bassin
ac...

pllndan/

turbidites P

ue
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Les colluvions et dépots de versants

Versant : espace compris entre ligne de créte ou rebord de plateau (point haut) et le fond de la
vallée ou thalweg (ou talweg) = point bas , dans lequel circule, de mani€re pérenne ou
temporaire, un cours d’eau (riviere, ruisseau, filet d’eau...)

~ Ligne de créte ou rebord de plateau

Exemple d’un versant

Fond de vallon

Transport sur les versants sur de faibles distances de manicre désorganisée, par transport diffus
OU « €en masse »

Les dépots de pente : les colluvions (nom féminin) présentent souvent des ¢léments (particules)
tres mal tries
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Les colluvions et dépots de versants

Notions de versants en déséquilibre et talus d’équilibre :
Versant en desequilibre :
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pente forte — déplacements de matiere rapides, discontinus dans le temps et localisés dans

l'espace

Role majeur de la gravité qui permet de définir un talus d’équilibre

sables moyens
sables fins

4U \ A
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anguleux

45°
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Facteurs contribuant au déséquilibre : teneur en eau, topographie (montagnes jeunes, falaises
littorales), le type de roche, la sismicite, le climat (ex : pergélisol), les saisons, 'hnomme

sable saturé

sable humide

sable sec |
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Les colluvions et dépots de versants

Plusieurs processus sont mis en jeu en fonction
de la présence d’eau : contexte sec, humide
(imbibé¢) ou liquide (satur€ en eau). Ils
s’effectuent a des vitesses tres differentes

1. Eboulisation,

2. Solifluxion

3. Coulées de débris
4. Ruissellement

5. Colluvionnement (anthropique)
107 10° 10° 10*

O R E T AN T EWE

| S —

1|mmi])

107

T

107

lent

1 mfan 1!:r~1.j |1 cm/h

| i

- rePtation, solifluxi

Coum 0[2 géoarc/w/a/agie — o[icence 3‘/4"548/0/0?[@ — ?//m'uerdifé (Ze /éermed 2
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contexte liquide

coulée
de boue

coulée de
débris

glissement

coulée de
solifluxion

écroulement

el avalanche .
plorrouse glacier rocheux
ohute fauchage
do piorre replation
contexte vitesse croissante contexte
sec - — imbibeé
-1 Z 3 4
10" 1emis 10 102 10° 108 10°
[ T 4 _ll L1l { P T N 1 rap|de
min 1 km'h 1;n".-'5

100Im/s
== chute de blocs
, avalanche rocheuse = = - |
- === glissement

1

|
l
|
|

l

avalanche de neige dense = ==

r - I .
COUIEE dE TEDIS | = m mmefrepe = =
: — -+ coulée séche

avalanche de poudreuse =
——L-—- - -

coulée de slush - |- e ——
e —
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

1. Eboulisation = chute et sédimentation au pied d'une paroi raide de débris rocheux isolés ou
de groupes de debris de différentes tailles. ‘

——

Actuel ou sub-acctuel

Forme particulicre des
débris liés a I’éboulisation
: le cOne ou 1’éventail

La sédimentation primaire liée a 1'éboulisation (production de
debris) s'accompagne toujours d'une redistribution (reprise en
charge par transport) des débris sur la pente

Les ¢€boulis sont particulierement intéressants
dans le cas d’abris-sous-roche ou de grottes
occupes par les Hommes car ils permettent de
figer les occupations (et les sédiments) et de
les protéger d’une €rosion postérieure.
Exemple : grotte marine de Menez Drégan
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

- 2. 1a solifluxion — I'action du gel-dégel domine sur les autres facteurs.

La solifluxion correspond a un déplacement lent de s€diments détritiques meubles sur une
(faible) pente sous l'effet des cycles de gel-degel

solifluxion = lente reptation (le sol rampe!) due aux cycles gel-degel.
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

- 2. 1a solifluxion — I'action du gel-dégel domine sur les autres facteurs.

La solifluxion correspond a un déplacement lent de sédiments detritiques meubles sur une
(faible) pente sous l'effet des cycles de gel-degel
solifluxion = lente reptation (le sol rampe!) due aux cycles gel-degel.

Déplacement qui associe 2 principaux types de processus

Lice a des phénoménes périglaciaires (période froide) :

— la cryoreptation = mouvement li¢ au soulévement du sol provoque par la cristallisation de la
glace : soulevement cryogénique par des aiguilles de glace

— la gélifluxion = fluage (le sol coule) du sol proche de la saturation en eau lors du degel.

Cas 1 Cas 2
Cryoreptation Cryoreptation
+
- Surface W 5oy, Gélifluxion
Aiguilles de glace :
Pipkrake et
i soulévement

¢ cryogénique
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

-~ Eotmations superficielles

&  quaternaires

2. Solifluxion

Définition réservée a des phénoménes périglaciaires. Shee .. sensdelapente
Morphologie :

En surface : lobes, terrasses ou nappes, formant des
plis a la surface,

En coupe au départ de la coulée : figures de fauchage . KR
Figures de fauchage bien visible sur les roches

redressées du substrat

Lobe de gélifluxion

Actuel ou sub-acctuel

RS B, b BN | Actuel ou sub-acctuel

— B Lobes et terrasses de solifluxion peuvent
Coulée de solifluxion : le sol coule

étre végétalisés
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

2. Solifluxion

Caractéristiques des dépots pléistocenes : ils contiennent en général en abondance des débris
grossiers et mal classés, provenant du remaniement d'éboulis, 1ssus de la gelifraction (anguleux). Ils
peuvent étre lités, mais le plus souvent les litages sont flous ou absents avec néanmoins souvent une
orientation préférentielle des débris selon la pente. Nombreux exemples sur le terrain

Coulée de solifluxion = head
Plouhinec (29)

Pléistocene

& Greézes litées

« =3 Issues de solifluxion

“> périglaciaire, sur

i pentes de 10 2 20 %

% Pléneuf-Val-André
(22)

Lobe de solifluxion
Le Mans (72)
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

3. Coulées de débris

Les coulées de débris sont des écoulements en masse rapides de débris dont le fluide interstitiel

(dans les interstices : entre les débris) est composé d'eau ou d'eau additionnée de particules
argileuses.

Selon I'abondance des €léments grossiers — distinction : coulée de débris et coulée boueuse.

arrachement
superficiel

chenal
d'écoulement

latérale
lobe

(©) BRGM - 2005

Schéma d'une coulée de débris

Structure d’une coulée de débris notamment par
rapport a la taille des débris transportés

Coulée boueuse : écoulements fluides, rapides de masses de
matériaux riches en eau et en argile, et parfois en débris grossiers.
Pluie intense, fonte brutale neige...

Ordre du m/sec.
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires
3. Coulées de débris

Caracteéristiques des dépots : ressemble aux dépots de solifluxion : débris grossiers et mal
classés pouvant recouvrir des villes entieres

Népal

(b) Aprés

Actuel ou sub-acctuel

Ville de Yungay au Pérou ensevelie sous
plusieurs meétres de boue en 1970
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires
4. Ruissellement
Ruissellement en nappe

Le ruissellement, ou écoulement superficiel, désigne le
déplacement d'une mince couche d'eau libre en surface vers
l'aval sous I'effet du potentiel gravitaire.

Cet écoulement est :

- d'abord diffus, lorsque les filets d'eau contournent les parties
hautes de la microtopographie,

(a)

~~Substrat

Nouveau chenal Temps

- puis en nappe, lorsque I'épaisseur de la lame d'eau qui ®
ruisselle recouvre une grande partie de la surface.

L’érosion régressive
allonge le chenal.

- enfin, 1l peut devenir concentre a 1'aval, avec la formation
9

d’un « chenal ».

Des affluents
sc¢ forment.

(c)

Cours d’eau principal

Ruissellement = agent d'érosion, de transport et
de dépot des sediments a I'échelle d’un versant.
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires
4. Ruissellement

— Erosion par ruissellement en 3 types principaux : en nappe et ruissellement diffus, et
concentre par rigoles et ravines puis en ravin

- érosion en « nappe » et ruissellement diffus
Ecoulement d'eau, en fine couche continue ou en filets épars
Energie de I'eau suffisante pour entrainer les éléments fins
= limons, argiles, sables fins et mati¢res organiques en suspension

Favorisé sur sols limoneux y compris sur des pentes faibles

Erosion en nappe Actuel ou sub-acctuel
Paysage agricole
Sol limoneux
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires
4. Ruissellement

— Erosion par ruissellement en 3 types principaux : en nappe et ruissellement diffus, concentré par
rigoles et ravines, puis en ravin

- érosion concentrée en rigoles et ravines

Elle découle du préceédent, accentuée par un versant qui se prolonge ou qui devient plus raide.
Concentration des eaux de ruissellement — énergie plus forte — creusement de rigoles puis de
ravines non perennes

Déplacement des graviers par le courant, il reste les cailloux : pavage résiduel

!mlél ou sub-acctuel

Actuel ou sub-acctuel
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires Oued algérien

4. Ruissellement

— Erosion par ruissellement en 3 types principaux : en nappe et
ruissellement diffus, concentré par rigoles et ravines, puis en
ravin

- €rosion en ravin ~ Actuel uub-accel
Stade tres poussé du ravinement : formation de ravins pérennes : profondeur meétrique a
plurimetrique

Temps de formation rapide : qq heures, lors d'une forte pluie

'3 =" Actuel ou sub-acctuel

AT Rt

Ravinement intense, Maroc Ravinement intense Red pindan cliffs — James Price Point AUSTRALIE
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

4. Ruissellement

Quelques manifestations du ruissellement dans les

deépots anciens

Pavage résiduel £
en plan

Pléistocene

Ravinements

Il s’agit surtout de
formes d’érosion ou
présentant un
caractere résiduel

(pavage)

Lits de sables ou graviers
dans un dépot plus fin (lcess ou dune)
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

5. Colluvionnement (anthropique)

Processus mixte li¢ aux déplacements cumules de petites mottes de terre (agrégats) par les outils agricoles
notamment lors des labours et par ruissellement

Colluvions anthropiques :

— Matériau sombre, riche en fraction fine (limons et argiles) et en matiere organique (Horizons A : voir
partie du cours sur les sols)

Issues de I'érosion des horizons supérieurs du sol formés en haut de versant, accumulation en bas de
versant.

Présentes dans toutes les régions soumises a l'agriculture

-

Colluvions anthropiqiies
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Les dépots de pente continentaux : Processus sédimentaires

5. Colluvionnement (anthropique)

Cause en Europe des moyennes latitudes : déforestation pour 1’agriculture, depuis le Néolithique
— lente transformation des environnements naturels a forét dominante (7000 ans) vers des paysages
marques par les pratiques agricoles (bocages,...).

Actuel ou sub-acctuel :*

érosion anthropique

Se manifeste par une érosion sur les versants (prélévement de maticre) et
entrainant un remblayage colluvial des fonds de vallons (dépot s€dimentaire
progressif)

Principalement due au défrichement (mise a nu du sol) et a I’agriculture
(travail du sol, pietinement d’animaux d’¢levage)

Défrichement et
culture sur brulis

Actuel ou sub-acctue

B R e set iy e

Actuel ou sub-acctuel

-

Mise a nu des sols

Piétinement des animaux ) Hallallo et i)
Ruissellement
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3. Colluvionnement (anthropique)

= érosion anthropique, acc¢léreée depuis la

deuxieme partie du XX siecle :
effet du remembrement et disparition du bocage

colluvions et

alluvions

. surface actuelle

™ Ve
— — surface originelle >

Remembrement entre 1950 et aujourd’hui

MINISTERE
DE LA CULTURE

Libered

Egalité

Fraternité

[ colluvion anthropique

formation superficielle
===l naturelle

[E] substrat
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Géologie du Quaternaire — Les formations superficielles

Définition du Quaternaire

1. Définition d'un sédiment

2. Le cvcle sédimentaire

2.1. Altération et érosion
2.2. Transport

2.3. Sédimentation

3. Principaux types de dépots

3.1. Les colluvions et dépots de versants

3.2. Les formations littorales

3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess - Formes et processus périglaciaires associés
3.4. Les formations fluviatiles

3.5. Les sols
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3.2 Les formations littorales

Le littoral Almosphere Littoral g

Un milieu en position singuliere :

Hydrospheére

=> [nterface entre atmosphere, hydrosphere et
lithospheére (et anthroposphere...)
= milieu dynamique, en évolution permanente

Echelle 1: 627 734

-

Estuaire de la Loire

Littoral = important licu de transferts de sédiments : aucune partie du littoral n'est indépendante
des autres

Littoral breton. Baie de Saint-Brieuc

— €rosion par endroits
— accumulation sédimentaire ailleurs
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3.2 Les formations littorales

Dynamique littorale : les processus :
._. 7 Du vent a la houle

— Le vent :

ordonnancement des vagues longueur d'onde

|
trains de houle

- geénere les vagues et la houle
- mise en place des dunes

Dunes — Tréguennec (29)
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3.2 Les formations littorales

Dvynamique littorale : les processus

— [e vent

— Les vagues :

- geénérées par le vent (suivent son orientation)
- mouvement ondulatoire sans déplacement de maticre : la houle
= vagues d'origine lointaine
- arrivée de la houle sur le littoral — deferlement de vagues

De la houle aux vagues

" . Lol ": : ’ ':‘T e G o -'"-1-~'+. .‘ﬁv--ff:;~’-i:{.|fj¢"'
. Compression de la longueur donde . Dispersion de énergie de la houle
. Augmentation de la hauteur de vague . Jone de courants

Déferlement

— de la hovle
g Longueur d'onde I m . . él ;
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3.2 Les formations littorales

Dvyvnamique littorale : les processus Mouvement général

‘ des grains de sable

— e vent

— [es vagues

— Les courants :

- générés par les marées, les vagues et le vent [
- mouvement avec déplacement de matiere

Les courants de vagues
- la dérive littorale
Courant générée par la houle et le vent, dans la zone de deferlement des vagues.

Mouvement de derlve d'eau chargee de partlcules parallele (ou obhque) par rapport au rlvage.
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3.2 Les formations littorales Les marnages

Coefficient

Dynamique littorale : les processus de 120

en métres

Py

— Le vent
— [es vagues
— Les courants — L.a dérive littorale

[

w

-5 3 _ﬂunas}do Korommaw/—/..‘; -

'Saln-.-.

=

]

()
¥ saint-Malo

Saint-Brieuc

o

— Les courants de marée :

Concameau
o Patite mer de Gévres

™ o~

double attraction Lune et Soleil

D N o D
Chonehwnahuat@hnhn -
AR '

Le marnage est la

CYC]CS CmbOitéS . = “{32 :g'g différence de hauteur

12,5 - 13 d'eau entre la pleine mer
= 13 - 13,5 et la basse mer

- diurnes : hautes et basses mers ST ahe
. Source : Shom Bretagne. .

- annuels : vives et mortes-eaux

= variation du marnage : dans le temps et dans 1'espace

Marnage : amplitude de 1'onde de marée = différence de hauteur d'eau entre marée haute et
marée basse.

= A I'équinoxe, le Soleil
printemps e 1 o teur s'ali t...

@ @ o

Solstice Solstice
déts d'hiver

d'été @
Equinoxe

d'automne’

Alignement Soleil,
Lune et Tarre

ui provoque
rée record

C'est I'effet d'un
alignement parfait
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3.2 Les formations littorales

Dvynamique littorale : les processus

— [e vent
— [ es vagues

— Les courants — La dérive littorale

— Les courants de marée

— la variation du niveau marin :

A I’échelle géologique

Niveau |
marin -20
relatif 1

(m) =7

-40] |

gedufFer f}
ge du Bronze

A
A

Néolithique
Mésolithigue

-50 1
0

n 3 Période gallo-romaine I

~{Moyen Age

Age (en milliers d'années)

-50
—— Picardie/Flandres
Normandie T

—— Bretagne (nord-est)
Bretagne (ouest)

— Bretagne (sud)

—Vendée

—— Charentes/Aquitaine

3456 7 8 9101

Egalité

Fraternité

Transgression = montée générale du niveau de la
mer se traduisant géographiquement par le

recul des cotes et la submersion d'une partie

des continents.

Reégression ¢’est I’'inverse !

Palan AENIG L MSyan Palgplithigus infaraur

150

T LR L 0 N 5, e (R L P e 0 T8 5 TR | T
¥0 350 400 450 500 550 600 650 VOO

actuel
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] P e Picardielflandres
3.2 Les formations littorales i s PP
1 Oj Bretagne (ouest)
5 b " 141 i —— Bretagne (sud)
Dynamique littorale : les processus Niveau § —vendée
marin -20~_ % — Charentes/Aquitaine
relatif | &
—_— Le Vel'lt (m) _30_: . _g g . g
] oT5 © -
— Les vagues 1258 & 3 £ - . o
- : 4071 g8 3 £ 5 Pécherie en pierre « inactive »
— Les courants — La dérive littorale | 253 % 3 8
s _50_‘ } o
— Les courants de marée 01 2 3 4 6 8 9 10 11

— la variation du niveau marin : sur le Quaternaire
Vestiges anthropiques inondés !

o | o

o

Cercle de pierre d’Er Lannic (56)
15 Anse de la Mondrée (50)

-20 m site de la limite stade 5a/4 -70 ka
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3.2 Les formations littorales

Dvynamique littorale : les processus

— la variation du niveau marin : sur le Quaternaire

Si tous les glaciers
fondaient :

remontée du niveau de
la mer de 70 m

BRETAGN

Topographie, villes et infrastructure




@ CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 Cmm Je géoarcééo/ogie - oﬁcence 3_/4V5Aé0/ogie — z//m'l/emifé Je /éenned 2 DE: LACULTURE

Libertd
Egalité
Centre de Recherche en Fraternité

Archéologie, Archéosciences, Histoire

3.2 Les formations littorales

Dvynamique littorale - Conclusion

= un milieu en évolution permanente

Transferts de sédiments : aucune partie du littoral n'est indépendante des autres

— ¢érosion par endroits : cotes rocheuses et a falaises
— accumulation sédimentaire ailleurs : cotes d’accumulation sableuses et vaseuses

ACCUMULATION
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3.2 Les formations littorales
AAMD

Les différents types de cotes

lais
A A Y ° \
1. Les cotes rocheuses et a falaises N i

Cotes d'érosion :80 % du littoral

b
5 Ve
Erosion des falaises et cotes rocheuses par : é}—
A P S . N
\

— processus continentaux (altération)

— processus marins encoche

Processus tl:on‘tineﬁtaui: 3 plateforme d’abrasion

I

blocs gréseux  soutirage argiles infilt=tion 4 '
basculés des sables é¢m ées |
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises

Cotes a falaises : versants tres
abrupts : retaillés en falaises lors de
la transgression marine holocene :

Pas forcement formeées au dépend
du substrat rocheux : les falaises
peuvent étre constituces de Falaise de craie MR

. . Falaise de granite
formations superficielles

e O O e L
R T R R )

Falaise de lcess ' Falaise de head
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3.2 Les formations littorales Af
. i . . alaise
Les différents types de cotes )
A 7
1. Les cotes rocheuses ) «—
encocheﬁwwl Platerforme d’abrasion

Formes d'érosion des cotes rocheuses
\ \ Grottes actuelles
- plate-forme d'abrasion marine : plateforme maritime hee au recul d une falalse Morgat, Finistére
iy 3 R
- couloir d'abrasion marine ‘ e
- grotte

Plate-forme §
d'abrasion
marine
actuelle
Barfleur,
Normandie

Grotte ancienne dans un couloir d'abrasion marine
Menez-Dregan, Plouhinec, Finistére

L’effondrement de la votte de la
grotte a permis la préservation
des occupations humaines (et
des sédiments) du Pal¢olithique
inférieur
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises
2. Les cotes sableuses

Cotes d'accumulation
Mise en place liée aux courants, aux vagues et au vent.

Baie d’Audierne Finistére
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises
2. Les cotes sableuses

Cotes d'accumulation
Mise en place liée aux courants, aux vagues et au vent.

Différentes zones :

- estran : zone de balancement des marées moyennes, correspond a I'espace découvert aux
plus basses mers

LARGE ESTRANs.I. ARRIERE DUNE
AVANT-PLAGE ESTRANSss. -PLAGE
(offshore) (inshore) (foreshore) backshore)

zone de déferlement

i surf AN
Trés hautes mers el SE N s
hautes mefs moyennes ﬂ ' :
HESSes mefs rmoyennes —— 23 L NN
Trés basses mers Tir g a B e T 0 R e cﬁtrt%?gl s e
T T " n b F-2] sable

—— L E=] vase
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises
2. Les cotes sableuses

Cotes d'accumulation
Mise en place liee aux courants, aux vagues et au vent.

Difftérentes zones :

- estran : zone de balancement des marées moyennes, correspond a 1'espace découvert aux plus basses mers

- haut de plage ou arricre-plage : seulement atteinte aux plus hautes mers (forts coefficients,
tempétes...)

LARGE ESTRANs.I. ARRIERE
AVANT-PLAGE ESTRANSss. -PLAGE
(offshore) (inshore) (foreshore) backshore)

zone de déferlement

! surf

Tres hautes mers BT}
hautes mers moyennes .
Oesses Mers moyennes T ' Rl

Tres basses mer i e . cordon

R W R R T I Y _littoral :

. ... .. .. bache o] sable

Vase

[ |
i
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises
2. Les cotes sableuses

Cotes d'accumulation

Mise en place liée aux courants, aux vagues et au vent.

Zonation :

Egalité
Frateraité

- estran : zone intertidale (de balancement des marées moyennes), correspond a I'espace découvert aux plus basses mers

- haut de plage ou arriere-plage : seulement atteinte aux plus hautes mers (forts coefficients, tempétes...)

- dune (éventuelle) LARGE

ESTRANSs.|. ARRIERE DUNE
AVANT-PLAGE ESTRANSss. -PLAGE
(offshore) (inshore) (foreshore) backshore)
zone de déferlement
Trés hautes mers uny
hautes mers moyennes e
HaSEEs mers moyenies il R
Trés basses mer e et e 8 e N R < o101 R
. aTRORE . littoral

1
.‘llll

| sable
vase
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3.2 Les formations littorales :
. ESTRAN

Marée Haute

— o — e e e ——— W e S S— — —

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et & falaises MereBasse L% .. . — 7. o GALETS

2. Les cdtes sableuses Umite inériesre " -7 salEs
d'action des vagues _—7"

~ . - SABLONS
— Les plages ARGILES
= estran a haut de plage
Tri des particules sur les estrans :
- haut de plage : seules les plus grosses particules I'atteignent
Sédimentation de sables grossiers et de galets, organisés en cordons. Cordons de galets 2 marée hautes
Pente de 5-10° *?i

- moyenne plage : estran sableux, sables moyens a fins.
Pente faible 2-3°
(- bas de plage : partie plate de l'estran, sous les basses mers,

faible énergie — sedimentation fine)
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises

Port Kérel Belle ile en mer S
Zone d’échouage pour les |
bateaux = zones abritées

2. Les cotes sableuses
— Les plages

= estran a haut de plage

Zones d'accumulations y compris dans le cas de cotes
rocheuses a falaises, exemple de la cote sauvage de
Belle-Ile en mer
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3.2 Les formations littorales
Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises

2. Les cotes sableuses

— Les plages

— Les cordons littoraux de sable et
de galets :

Zone atteinte aux trés hautes mers
Actions dominantes des houles et des courants
Dérive littoral notamment

Disposés parallelement ou perpendiculairement
au trait de cote et forment souvent des digues
naturelles : protegent plans d'eau, marais et
plaines cotieres basses.

Il existe plusieurs types :
- Tombolo = presqu’ile

- Queue de comete
= trainée de sédiments a 1’abri d’une ile

- Fleéches a pointe libre :

= barrage en forme de langue abritant souvent une zone de marais

Queue de
cométe doube dont fun des

5 forme une

Fléche
sub-parrailéle &
la cote.

Fiéche barrant Couple de fiéches en
une anse ou

une na chicane

Terre
ferme

Cordon
littoral

Houles
dominantes

Dérive
littorale

Presqu’ile de Quiberon

Sable d’or les Pins :

Baie de Roscanvel
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3.2 Les formations littorales
. r A LARGE ESTRAN s.I. ARRIERE DUNE
Les différents types de cotes rhorey |WVANTLELASE ESTRANSs. | PLAGE
L
1. Les cotes rocheuses et a falaises et e s e TN
haules mers moj ermesss ! : _/r___f——‘—' - . p
A TeEBasEos Mors = T, -1t _C?{t%(;gl Sl e i
2. Les cotes sableuses - e e g
H vase
— Les plages
plag Dunes de Landéda (29)

— Les cordons

— les dunes

Accumulations sableuses en arriere de la ligne de rivage  waomeesae. . o _
Mode de transport : vent T S e o -

3 % S R Actuel 'dl.l_sm;;'-a'ctqel_
Favorisées par présence de plages sableuses sur 1'estran, par I'absence de végétation
sur le haut de 'estran, et par le régime des vents (d’ouest principalement)

Edifices en mouvement permanent : phases de progressions
et reculs (démaigrissement) enregistrées dans les dunes holocenes

Influence des tempétes hivernales et des variations du niveau marin (édifices

dunaires importants lors de régression marines )
el ——

Novembre 2013 Juin 2014

- g = &
- et o ¥
e e

Ancienne surface du sol sous une dune aux Glénans
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3.2 Les formations littorales
Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises

2. Les cotes sableuses

Observation de dép6ts comparables (fossiles) dans les formations
superficielles du Pléistocene. Principe d’actualisme

- dune perchée en baie de Saint-Brieuc (22) et consolidée sur estran
en baie d’ Audierne (29)

- cordon de galets perchés sur plateforme d’abrasion marine au Cap
Levy (50)

- alternance de plages anciennes et d’occupations humaines sur le
site de Menez Drégan (29) :

Pléistocene

i ® \ . niveau marin proche de
I’actuel = interglaciaire
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises

2. Les cotes sableuses
3. Les cotes a sédimentation fine

En fond de baie et dans les secteurs abrités du littoral, non
soumis a la houle

Sédiments fins partiellement recouverts de végetation
halophiles et aquaphiles (sel et eau)

Exemple : Baie du Mont Saint-Michel

g

PHMA

Plus Hautes Mers Astronomigues|

__| PMME

Pleines Mers de Morte-eau

marais ’

shore ou herbu

_| PBMA
Plus Basses Mers Astronomiques

slikke zone infralittorale
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3.2 Les formations littorales

Les différents types de cotes

1. Les cotes rocheuses et a falaises
2. Les cotes sableuses

— Marais maritimes

Dépressions formees a 1'arriere des cordons de dune ou de
galets

— 1solement d'une zone non soumise a la houle

— propices a stagnation d'eaux saumatres — établissement de
zones humides avec accumulation de matieres organiques (=
tourbes)

Marais d'arriere-cordon ou maritimes
doivent leur existence a la présence d’un ou de
plusieurs cordons littoraux qui les protegent de

e e P P R PHMA
N _L=F777|  Plus Hautes Mers Astronomiques

I’action des vagues = milieu tres calme

e PMME
e - 5T Pleines Mers de Morte-eau

marais Sa

Plus Basses Mers Astronomiques

— permet dépot et accumulation progressive de schorre

vase en suspension. Sédimentation fine et lente =~ sone nraltral
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Géologie du Quaternaire — Les formations superficielles

Définition du Quaternaire

1. Définition d'un sédiment

2. Le cvcle sédimentaire

2.1. Altération et érosion
2.2. Transport

2.3. Sédimentation

3. Principaux types de dépots

3.1. Les colluvions et dépots de versants

3.2. Les formations littorales

3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess - Formes et processus périglaciaires associés

3.4. Les formations fluviatiles

3.5. Les sols
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess

« Poussieres » transportées puis deposées par le vent
Equivalent actuel : poussieres du Sahara (plus de 100 millions de tonnes /an)

En Antarctique, en lien avec I’inlandsis, des vents catabatiques glissent sur les
glac1ers et peuvent attelndre_des V1tesses de 300 km a ’heure. Ces vents lourds

Une tempéte de poussiere sur plusieurs
centaines de kilomeétres au nord ouest du
Sahara (image prise depuis un satellite
méteorologique)

« dust bowl »

OCEAN INLANDSIS CONTINENT
| temp. = -30 a -50 °C

- albédo=90% .

G

!OOD 4000 m

Actuel ou sub-actuel

nunatak

moraine lcess

sables
da \ euflens

icebergs
s Géfly,
2., 1'<0°C t 0°C g \-‘U_‘.
&/\b PETT L — sk
.
.. roches farine glaciaire cdnes proglaciaires

icestorms moutonndes surcreusement  (eaux de fonte)

meshelves (8-10 km/an) (eaux sous pression)

1 “Surcreusement
blocs erratiques

i dans la vase marine > mouvement de la glace
VentS Catabathues (dropstones) D substratum rocheux —= direction des vents
Antarctique [ sables [ ocean

[:! détritique grossier [: glace
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess

En France, les loess recouvrent le nord (ouest) du pays d'une
couche de quelques metres d'épaisseur au maximum.

Leess de la vallée du Rhin

La source des leess du maximum de la derniére glaciation
(-16 000 - 20 000 BP) sont les plaines exondées de la Manche
pas ou peu végétalisées : particules aisément mobilisables

Am.
Lo. 2 L
- ¥ —
Br. Pléistocene
PP NS
I S
g gk - s A l:,":'“ﬁ'- -
- fter, 73N :
. L7 :
&
w .

En Chine, la couche de lcess atteint 600 metres d'épaisseur.
Elle provient de la déflation (€rosion par le vent) des déserts d'Asie
centrale.

L’¢équivalent en France des limons de plateaux correspond a une Pléistocéne Laess de Chine
origine du sédiment plus locale d’autres aires d’origine des poussieres
(vallées fluviatiles, altérites meubles)
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess

se déposent lors des maxima glaciaires, au maximum des régressions marines

— Pléniglaciaires

Les 4 grandes périodes de dépot de loess correspondent aux stades 1sotopiques 2 et 4 au
Pléistocene superieur et aux stades 6 et 8 au Pléistocene moyen.

MIS 6 7c MLSE 9¢
201 -~ (saalien)y -7 7e- SETLD i
8e /V \

Oa

A

-207]

-60 I )\AJ
Wy AL/ |
. [
-100 i
‘I 10
| I | T | 1 I |
Age (ky) 0 MIS2 5o MIS4 100 150 200 250 300 350

Pléni. sup Pléni. inf.
Weichsélien Weichsélien
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, A , . R | Interglaciaire Eemien, 125 ODI!! BP
3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess e vt rotagne
Au dernier maximum glaciaire entre -16 000 - 20 000 F\\“’"ﬂ/
BP, la calotte glaciaire descend jusqu’au Slld de II : Wiirm, maximum glaciaire, 20 000 BP.

Asséchement de la Manche, Inlandsis sur le sud Angleterre

I’ Angleterre.

Le niveau marin est a -120 m par rapport a 1’actuel et
la Manche est réduite a un fleuve

Remaniement des
dépots marins et
apports fluvio-glaciaires

La Bretagne se trouve en domaine periglaciaire

Gélifraction des
hauts fonds rocheux

Capdela

MANCHE tle dhurignys? Hegue
Jaa P
fle Guernesey o s ;3

nésercq R i
ANGLO-NORMANDES

ile de Seiny ~ : e . : ; : X P, ':' ACCumUIatiOIlS
‘ A ; e 25t de loess

lle de Noirmoutier

e d'Yeu mp,
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess

Définition d'un loess

« Sédiments limoneux mis en place dans des conditions

Actuel ou ub-actuel

d’environnements periglaciaires (...) dominés par
I’agent ¢olien » (Jamagne et al. (1981)

Sédiment jaune-beige, friable mais cohérent

60 a 80 % de limons surtout grossiers (silts) (20 a 50
microns), bien tri¢ surtout quartzeux, parfois calcaire
(plus clair)

Piegeage par la végétation herbacée steppique qui
repousse au fur et a mesure de I’accumulation

Pléistocéne ek, 3 : o R Limons sableux (dune a dynamique leessique) ici
A ; e ' ‘ avec cailloux soliflués (début de période froide)

Falaise leessique de Port
Morvan




Libered
Egalité

Centre de Recherche en Fraternité
AAAAAAA i Histoire

EN
f@ CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 Cmm Je géoarcltéoégie — oﬁcence 3\/4V6/Léo/é7gie — Z//niveraifé Je /éennea 2 DELACULTURE

3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess
Formes et processus périglaciaires associés

Les phénomeénes liés au gel en contexte périglaciaire

Le domaine périglaciaire
Domaine ou s'étend le pergélisol.

Pergélisol (ou permafrost)= horizon gelé en permanence en profondeur + zone superficielle qui
degele chaque éte : mollisol (couche active).

Les régions arctiques présentent encore de nos jours un pergelisol plus ou moins continu

— les alternances gel-dégel engendrent diverses structures caracteristiques.

Actuel
S Zone continue Zone discontinue N

Permafrost table

- Active layer —\\ Y-

0.5m

Ll

Permafrost

(may be hundreds
of metres thick)

W FamLA
S5 HORWAY

[ P ! GIRITID (@)

S Itarmaiansd Permalront Arsosidon i Arendal uyg
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess
Formes et processus périglaciaires associés

Les phénomenes liés au gel en contexte périglaciaire

Pergélisol

— Les alternances gel-dégel engendrent diverses structures
caractéristiques :

- Formation de lentilles de glace, donnant un aspect feuilleté aux
formations limoneuses.

Le gel saisonnier induit une structure en lamelles, d'épaisseur
millimétrique a centimétrique, paralleles a la surface du sol.

S~
'r-‘?’,'_., ",',_-J_,P, - - .4 "‘-:_‘_ _“ 2 Pléi:

Pergélisol sur leess, feuilletage s B A e

Les Vallées , Pléneuf-Val-André (22) Gel saisonnier profond Etricourt-Manancourt (60)
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess
Formes et processus périglaciaires associés

Les phénomenes liés au gel en contexte périglaciaire

Pergélisol

— Les alternances gel-dégel engendrent diverses structures caractéristiques :

- Formation de lentilles de glace,

- Formation de fentes de gel

Les matériaux homogenes peuvent etre recoupes par des
fentes en coin subverticales = fissures en V, profondes
de qq dm ou m. Actuel et fs'

T S e e
L P

Actuel
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess
Formes et processus périglaciaires associés

A - Coin de sable par contraction thermique en climat froid et sec

stade initial 1% gel 2* gal 3% gel
— vent

Les phénomenes liés au gel en contexte périglaciaire

Pergélisol

— Les alternances gel-dégel engendrent diverses structures
caractéristiques :

- Formation de lentilles de glace,

- Formation de fentes de gel
Elles sont de 2 types

— coin de sable ou sand-wedges

— coin de glace ou ice-wedges

B - Coin de glace par pression en climat froid et humide

stade initial 1% gel hivernal dégel estival 2* gel hivarnal dégel astival

ouverture de la fante élargissamant remplissage possibla

de la fente par du sédimeant
- T

—\=

stnuciure

en lamelles Pléistoceéne

Siruciure

=]

E hauteur de la zone gelée ] olace gau

Pléistocéne
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess
Formes et processus périglaciaires associés

Water-filled
polygonal crack network

Les phénomenes liés au gel en contexte périglaciaire

Pergélisol

— Les alternances gel-dégel engendrent diverses
structures caractéristiques : —

Thaw zone

- Formation de lentilles de glace,

Permafrost

- Formation de fentes de gel

En surface, elles dessinent des polygones
métriques a plurimétriques

Actuel ou sub-actuel

Pléistocene

Pléistocene
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les lcess
Formes et processus périglaciaires associées
Les phénomeénes liés au gel en contexte périglaciaire
PergellsOI 1. fissuration 2. injection en diapir 3. déformation en « gouttes »
— Les alternances gel-dégel engendrent diverses ? #\T/

7

structures caracteéristiques :

- Formation de lentilles de glace,

injection

et

- Formation de fentes de gel

- Cl'yOtlll’b ations Ii' T soulévement de pierres
La cryoturbation a lieu lorsque le s€diment est [] sable grossier
héterogene : des materiaux différents sont [$3) pierres
juxtapos€s ou superposes et se comportent = = plarden

différemment vis-a-v

1s de la glace et du gel

Actuel ou sub-actuel Pléistocene Pléistoceéne
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3.3. Dépots éoliens continentaux : les loess

Actuel ou sub-actuel

Formes et processus périglaciaires associés

Les phénomeénes liés au gel en contexte périglaciaire

Pergélisol

— Les alternances gel-dégel engendrent diverses structures
caractéristiques :

- Formation de lentilles de glace,

- Formation de fentes de gel

- Cryoturbations

- Cryoclastie et solifluxion

Fracturation des roches du substrat et mobilisation sur le versant
(solifluxion) : climat froid et humide

Actuel ou sub-actuel

Pléistoceéne
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Formes et processus périglaciaires associés au laess

Pavage de pierres €olisés
Au maximum de la dernicre période froide du Weichselien (Stade isotopique 2) on observe
parfois un horizon de déflation composé de cailloux et de graviers €olises (dreikanters) constitue
un pavage residuel (niveau d’€rosion).L’€quivalent actuel est un désert caillouteux froid (reg)

Actuel ou sub-actuel

207

-20

- 60

-100 7

\
Age (ky) 0 MIS 2
Pléni. sup

Weichsélien

Pléistocéne
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Géologie du Quaternaire — Les formations superficielles

Définition du Quaternaire

1. Définition d'un sédiment

2. Le cvcle sédimentaire

2.1. Altération et érosion
2.2. Transport

2.3. Sédimentation

3. Principaux types de dépots

3.1. Les colluvions et dépots de versants
3.2. Les formations littorales

3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess - Formes et processus périglaciaires associés

3.4. Les formations fluviatiles

3.5. Les sols
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3.4. Les formations fluviatiles

cours d'eau

Les fleuves et riviéres

Principaux agents dynamiques responsables de :

- la prise en charge (érosion) en milieu continental des particules détritiques
issues de l'altération. —
- leur transport jusque dans les bassins lacustres ou marins.

— le cours d'eau = surtout un agent de transport mais aussi de sédimentation

Les sédiments se déposent aux endroits ou la vitesse de I'eau diminue = le long
de leurs cours et aux embouchures
Les sédiments fluviatiles sont des alluvions (une alluvion)

cours supérieur

cours moven

cours
inférieur




@) CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 Cmm A géoarc/Léogngie — o[icence 31/4%/@05)9[@ — Uniuemifé de /éenned 2 E:,EMI'A CULRURE

1000

Egalité g
Centre de Recherche en Fraternité
Archéologie, Archéosciences, Histoire

3.4. Les formations fluviatiles

Différents modes de transport des particules dans les cours d'eau :

— le charriage, pour les particules grossicres (galets, graviers et sables grossiers) sur le
fond du Iit

— la saltation : progression par bonds successifs de particules (sables principalement)
qui restent connectées au fond du lit

— le transport par suspension dans la masse d’eau pour les particules fines.

Vitesse du courant en cm/s

100

10

Transport

Sédimentation

01 4 Charriage
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diametre des particules en mm|

Diagramme de Hjulstrom
definit les principaux domaines d'action du cours d'eau en fonction de la taille du grain
et de la vitesse du courant
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3.4. Les formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine
d’inondation (fond de vallée)

<=—

Plaine alluviale ou d’inondation : surface maximum recouverte au moment des crues

Litmineur  Lit majeur

Mare

ﬂ\u‘-‘““ {emporaire Ruissey,,
» -
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3.4. Les formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)

Le chenal

= structure ¢€rosive (souvent en forme de cuvette), dont le
remplissage sédimentaire est souvent plus grossier que les

formations qu'il entaille.

Forme d'érosion ou I'eau a la plus forte énergie = lieu

d'écoulement habituel.

Fond de chenal : particules grossieres (graviers, galets)

Il est limiteé par des berges

Actuel ou sub-actuel
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Abandonment
and/or Spill Facies

_______ P——— Margin drape

OVERBANK/
LEVEE AXIS

= Bypass lag

OFF- OVERBANK/
| AXIS)| MARGIN —>  LEVEE

e Sandy Overbank/

o TEny e Spill Facies

OFF-
OVERBANK
| AXIS ||

Bypass lag

AXIS Il OFF-AXIS Il MARGIN —p OVERBANK
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3.4. Les formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)
Les levées latérales

Elles bordent les chenaux, en continuité avec les berges

— leur existence, formant un relief, est a I'origine du développement de zones marécageuses en dépression
a I’arriere

= Bourrelets d'accumulation sableuse ou graveleuse, continus ou non, sur les berges en bordure des
chenaux

Elles ont une pente raide du co6té du chenal ou le courant les entaille

Taille des particules déposees : sable fin @ moyen, transporté en suspension, s'accumule sur les berges des que 'eau
déborde du chenal et perd de 1'énergie en s'étalant

Abandonment
and/ or Spill Facies

Margin drape

& Bypass lag
OVERBANK/ OFF- OVERBANK/
LEVEE I AXIS j|AX1S;  MARGIN —>  LEVEE
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3.4. Les formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)
Les barres

Une barre ou banc est une accumulation de sables, graviers ou galets (charge de fond) formant un relief dans un chenal.
L'accumulation se fait en période de hautes eaux et les barres émergent dans le chenal a 1'étiage (débit minimal du cours
d'eau, en saison seche).

Elle peuvent étre plus ou moins stables (végétalisées) ou mobiles (se déplacent a chaque crue) collées aux berges (barre
latérale et barre de méandre), ou isolées au milieu du chenal (barre de chenal)

Les sédiments se mettent en place suivant une stratification oblique

COUrant
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3.4'.“ Le; formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)

La plaine d’inondation

Lors des crues, les eaux sortant du chenal actif inondent les surfaces périphériques qui peuvent étre de 2
types :

— surfaces plates réguliéres, inondées a chaque crue, puis rapidement drainées et asséchées = plaines
d'inondation

Sédimentation = I'eau a assez d'énergie pour emporter presque toutes les particules en suspension des chenaux actifs.
Lors de la décrue :
— 1. dépot des sables moyens a fins : litage plan et oblique (rides de courant) puis

— 2. dépots des silts et enfin des argiles par décantation. Arques-la-Bataille (76)

Limons de débordement
w }-§"_~, 3 qa

e

- e
B e P e =S
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3.4. Les formations fluviatiles

Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)

Le bassin d’inondation

Lors des crues, les eaux sortant du chenal actif inondent les surfaces périphériques qui peuvent étre de 2 types :

— surfaces plates régulieres, inondées a chaque crue, puis rapidement drainées et asséchées = plaines d'inondation

— zones basses isolées du chenal par des levées et envahies seulement par les fortes crues = bassins
d'inondation.

Ces bassins, mal drainés, retiennent I'eau et ont caractére lacustre ou palustre (marais).
9 9

Dans les plans d'eau fermés apres la crue, les argiles décantent.
L'humidité favorise le développement de la végétation mais ralentit la dégradation des débris :
— les sédiments sont riches en matiére organique.

Ils contiennent donc parfois de la tourbe et des coquilles de mollusqu

Saint-Folquin (62)
Tourbe
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3.4. Les formations fluviatiles
Les unités morphologiques transversales d’un cours d’eau et de sa plaine d’inondation (fond de vallée)

Les bras morts du lit majeur

— ancien chenal isolé de I’écoulement principal mais qui peut réactiveé lors de fortes crues
ou étre alimenté par des sources = bras mort
Sédimentation grossiere de fond de chenal (chenal actif) puis fine et parfois tourbeuse

Lit mineur (chenal d’étiage)
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3.4. Les formations fluviatiles

Les terrasses fluviatiles

Une terrasse fluviatile (ou nappe) désigne une surface plane située a une position plus ¢leveée que
la riviere actuelle (et hors d’atteinte de celle-ci par les crues) indiquant une position antérieure du
cours d’eau (ancienne plaine d’inondation désormais perchée).

Les terrasses sont séparées entre elles par une rupture de pente ou talus de terrasse : terrasses
ctagees.
Fond de vallée =

rupture de pente Plaine d’inondation

/\\ / rupture de pente Terrasse 2

Terrasse 1

......
b

P

........

Fond de vallée =
Plaine d’inondation

Terrasse 2

niveau de la riviere I

creusement |
&

Plus on s’¢leve dans I’étagement, plus les terrasses sont anciennes car
le cours d’eau s’enfonce progressivement en alternant des phases de
creusement (incision) et de sédimentation
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3.4. Les formations fluviatiles

Etagement des terrasses alluviales au Quaternaire et cycles climato-sédimentaires :

Les terrasses étagées des grandes vallées fluviatiles vallées de [’ Yonne, de la Somme, du Loir, ...
correspondent donc a d’anciennes plaines alluviales.

Elles suivent un modele d’évolution cyclique a commande climatique car chaque terrasse
correspond a un cycle comprenant un dépot de sédiments grossiers lors de la phase climatique
glaciaire, puis d’un dépot sédimentaire fins lors de la phase climatique interglaciaire suivante
(exemple stade isotopique 10-9), |’'incision se produisant au début glaciaire (saisons contrastées et
humides - climat tempéreé mais plus continental)

500m NGF

Vallée | e e =
Channel & o r .
@ — e l -Terrasses alluviales de I’Yonne
E il .
L 10m— o (profil transversal) #
Im_ | | 1
I

" Nappe de Vinneuf - 160

A

[LLLL]

mise en terrasse de la formation alluviale de la vallée | (formation de la Nappe IIJ N

# ¢ "I T 1 T
= . W T
< r = /Nappe de La Torbe - £30
o 60
*— @ * A 50 T  Nappe de Sousy - £20
= e = [ [E—
— 7 : , T
o s

S S B 11~ Nappe de Misy - 115
o L
Nappe de Sens - 45 Nappe d'Evry - $10

=4

lardiglaciaire.

2000 métres

..44__ — . Versant Valleell////f :,,f" —==
s '---.‘1 § ‘ \ & . .—-:I'

— NN -
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3.4. Les formations fluviatiles

Etagement des terrasses alluviales au Quaternaire et cycles climato-sédimentaires :

Datées, elles permettent la constitution de référentiel régionale (séquence type, un « stratotype » : exemple
nappe d’Etouvie) et de reconstituer les dynamique de peuplement sur 500 000 ans (exemple de la vallée de la
Somme) dans leur environnement (climatiques, végétales, ...) .

Chronostratigraphie Nappes alluviales des Courbe pakéockmatque de Séquences 0ess-DakkosOs
de I'Europe du NW* lerrasses quatermnares rédérence™ (Somme et régrons mitrophes )

de la Somme Chvoncioge 144 staces sctpaues manrs (S Dot o8 7

=l

i i

COMPLEXE SAALEN

HOLSTENIEN]

ELS TERIEN

moyen
e

Loess & slope
deposits

ntergl. M

Complexe CROMERIEN

Peat

122+4(T)
(10) dates
Tufa,’

B =

A

Modern valley gravels

/'/ River Somme

Number and name of the alluvial formations "9.9 (base ofHol. peat))

I b ot st s gty R P : Palaeolithic sites (alluvial contexts):

"_ T it o pues i) = Insitu Acheulean sites s @ Acheulean
b S ——— i —aae In situ Middle Palaeolithic site Middle Palaeclithic

In situ Upper Palaeclithic site

* (Ot e ot e Lot sctien, v b 1
P P g i e (9.8 )
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Géologie du Quaternaire — Les formations superficielles

Définition du Quaternaire

1. Définition d'un sédiment

2. Le cvcle sédimentaire

2.1. Altération et érosion
2.2. Transport

2.3. Sédimentation

3. Principaux types de dépots

3.1. Les colluvions et dépots de versants
3.2. Les formations littorales
3.3. Dépots éoliens continentaux : les leess - Formes et processus périglaciaires associés

3.4. Les formations fluviatiles

3.5. Les sols
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3.5. Les sols

Les sols = couverture pédologique, il ne s’agit pas uniquement de la
terre vegetale. (uniquement dans le cas des lithosols)

Définition de sol par le GIS Sol (2011)

Couche superficielle des surfaces continentales formée par

altération du substrat ou des formations superficielles sous

I'action du climat et des organismes vivants.

— Il se distingue des altérites et des formations sédimentaires par :

- une association intime de constituants minéraux et organiques
(agrégats arrondis)

- l'intensite de l'activité biologique : racines des végétaux, vers de

terre.

— résultent de l'interaction entre des processus physico-chimiques et

des processus biologiques = pédogenese.
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3.5. Les sols

Les processus pédologiques

3 processus principaux permettent 1'évolution du sol menant a 1'élaboration progressive d'un
profil.

-I’altération de la roche meére

-la transformation de la maticre organique
notamment des végétaux (formation
d’humus)

Horizons
du sol

-[’entrainement mécanique par les eaux de
gravite, des particules fines (argiles

notamment), le lessivage

7 Roche mére
Altérée

— profil scindé en horizons.

Temps
Sur des formations superficielles, la mise en place d’un sol correspond a un arrét de la
sedimentation laissant la végétation s’installer
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3.5. Les sols
Les horizons.

Il peuvent €tre plus ou moins différenciés,

Horizon O : horizon organique ou litiere de matieres végétales et
animales transformés en matic¢re organique

Horizon A : horizon organo-minéraux, souvent le premier
horizon du sol, couleur sombre

(agrégats arrondis)

Horizon E : horizon ¢luvial, appauvri en argiles, couleur assez
claire

Horizon BT : horizon illuvial, enrichi en argiles ou en matieres
organiques, structuré (structure par fragmentation : agregats
anguleux)

Horizon S, R ou M ou C : roche mere parfois meuble, plus ou
moins altérée

Horizons particuliers : G ou g : gley; Bca : accumulation de
calcaires sont forme de nodules ou concréetions; Bh et Bp :
accumulations de matieres organiques + Al et Fe)
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3.5. Les sols

Les facteurs déterminant les différents
types de sols :

la roche-mere (s€diments, formations
superficielles)

le climat

le relief

La présence d’eau (hydromorphie)

la végetation
10m 4

le temps

. CARTE GEOLOGIQUE DE LA FRANCE
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{dC AC AB-C ABC

AhA1.B1.C

Sal brut Ranker Sol brun

5ol brun lessiva

Harizon superficiel humigque
Appauwvrissement en argile
Argilisation, migration d'argile

et enrichissement en argile
vars |e bas

Roche mére riche en silicate

- env.10.000ans
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3.5. Les sols

Exemples de types de sols en fonction de I’environnement (végétal, climatique, roche

mere,...): 1 Gloy 2 Podzol 3 Sols_grisbruns 4 Tchernoziom
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3.5. Les sols
Les paléosols

Il est tres important de distinguer si le sol observée est toujours actif, notamment en regardant ou se trouve
I’horizon A (horizon de surface).

Des sols anciens, qui ont arrété d’évoluer par leur enfouissement sous des sédiments plus récents,
peuvent subsister dans les séquences stratigraphiques, notamment du Pléistocene.

ranker

gley (couleur bleu ou tacheté bleu/rouille)
+ horizon tourbeux (histosol)
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3.5. Les sols
Les paléosols

Ces sols anciens ou paléosols sont le témoin des conditions climatiques et environnementales qui
régnaient lors de leur formation et donc du couvert végétal d’alors. Ils ont ensuite €té enfouis sous des
sédiments selon le contexte (lcess, colluvions,...) et ne sont plus le témoin des conditions postérieures.

La reconnaissance de certains paléosols constituent des horizons repéres dans les coupes
stratigraphiques, c’est le cas des horizons BT des sols bruns lessives.

Divers traits sont caracteristiques des horizons BT: couleur brun rouge, structure par fragmentation
(agregats anguleux), glosses, illuviations en bandes

Langue ou glosse

Haute-Normandie (St-Romain de Colbosc)
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3.5. Les sols

Fratermité

Les paléosols

Les horizons BT des sols bruns lessivés sont caractéristiques des interglaciaires pour le nord-

ouest de la France. Ils se sont mis en place sous une forét de feuillus en climat tempéré
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sol brun
lessivé
encore actif

Sea level (m)
Shackleton,1987
Waelbroeck et al.200

Lisiecki et Raymo, 2005
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3.5. Les sols

Les paléosols

Les sols gris forestiers et humiféres steppiques (Chernozem).
Ils sont caractéristiques des sols de 1’entrée en glaciation (Début glaciaire)
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Sol steppique. Etricourt Manancourt (60) Steppe d’Asie centrale



@) CReAAH MINISTERE
& UMR 6566 C)oum Je géocwc/w'oégie — oﬁcenaz 3‘/4V’C/Lé0£)glje — Uniuemifé Je /?ermed 2 DE LR/CULFURE

Libered

Egalité

Centre de Recherche en Fraternité
Archéologie, Archéosciences, Histolre

3.5. Les sols
Les paléosols

Sols tres discrets de phases tres froides et humides (hydromorphie) en contexte laessique : gleys de toundra

EE e

Actuel ou sub-actuel

k

Précipitation d’hydroxydes de fer
sur racines, gley de toundra, Advent, Spitzberg

Les podzols sont des sols trés différenciés, trés caractéristiques, trés acides, a cause de leur roche mére et a la mise en
b 9 9

place d’une végétation de résineux. Les podzols a Ploumanac'h, remplacent les sols gris forestiers, 1’équivalent actuel

peut étre trouvé sur le littoral norvégien

Paléosol (sol torizon A
podzolique) Podzol de
MIS 5a Pobti
Détail optimum
d’un des 550 holocéne sur le
Horizen Bp .
“Paléosol (sol : podzols . littoral de
podzolique) q Norveége
1 3 -.Plage ancienne
Ploumanach (22) e Holocéne

_MIS5e




