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DE GEOLOGIE SOUS-MARINE

par C. BABIN *, J. DIDIER **, A. MOIGN *** et Y. PLUSQUELLEC *

RESUME. — Des études géophysiques et des carottages effectués dans la partie nord de la rade de Brest et des levés
géologiques nouveaux dans les régions cotiéres permettent aux auteurs de préciser la géologie sous-marine de ce secteur et
d’en proposer une carte. Celle-ci est conforme au style des régions émergées avoisinantes. On y note toutefois la disparition,
par laminage le long de la faille de I'Elorn, des quartzites skiddaviens de la Roche Maurice.

L'étude des sédiments meubles récoltés au cours des carottages permet de retracer I'histoire quaternaire récente de la

rade de Brest.

ABSTRACT. — Geophysical studies and corings carried out in the northern part of Brest roadstead and new geological
surveys of the seaside allow the authors to determine more precisely the submarine geology of this district and to suggest a
map of it. This map is in keeping with the structure of the neighbouring emerged districts. The flattening out of the skidda-
vian quartzites of La Roche Maurice along the fault of the River Elorn is nevertheless to be noticed.

A study of the soft sedimentary soil collected by the corings enables to recount the history of the late quaternary period

of the roads of Brest.

Le* « vestibule » du goulet et la partie orientale
de la rade ont déja fait I'objet de publications (A.
Guilcher, 1957, 1962, 1964, 1967 et Hinschberger,
1964). Plusieurs travaux récents, publiés ou en
voie de I'étre, ont contribué a parfaire notre con-
naissance des dépots meubles de la rade de Brest
d'une part (Y. Moign, 1967), des falaises maritimes
de celle-ci d'autre part (J. T. Renouf, 1965). Aucun
travail n'a par contre, été publié sur la géologie
sous-marine de la rade depuis celui de L. Collin
(1920, 1923).

Les études préalables a I'établissement éventuel
d’'un port pétrolier a Brest ont nécessité quelques
prospections géophysiques et un certain nombre
de carottages dans le chenal d'accés a ce port
goulet de la rade et zone située directement au
Sud du port actuel. Nous devons a l'obligeance
de M. Etienne, Ingénieur en Chef des Ponts et
Chaussées, d’'avoir pu consulter les résultats des
prospections géophysiques et les carottes prélevées.
M. Juhel, géophysicien de la Compagnie des Comp-
teurs, a bien voulu nous communiquer également
les résultats de quelques prospections réalisées par

* Laboratoire de Paléontologie, Faculté des Sciences, Brest.

** Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Brest.

ses soins. Ces nouvelles données, que nous présen-
tons ci-dessous, permettent de préciser certains
des résultats de Collin.

I. — METHODES D'ETUDE

A. — Carottages.

L'implantation des carottages effectués est re-
portée sur la pl. I. Le matériel a été sorti sous
pression d'eau des carottiers et il a été conservé
seulement un échantillon de chaque qualité de
sédiment meuble. Cette « condensation » lors du
rangement, alliée au mode d’extraction des ca-
rottiers qui permet quelques mélanges, interdisent
une analyse fine des sédiments meubles.

Pour ce qui est de la roche en place, le mode
de prélevement ne permet pas d'avoir de résultats
relatifs aux directions ni aux pendages. Noup
n'avons pu que replacer les différentes roches dans

«+=+ Laboratoire de Géographie, Faculté des Lettres et Sciences humaines, Brest.
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le cadre de la stratigraphie locale. Hormis trois
cas exceptionnels ou les échantillons ont livré des
fossiles, il nous a fallu nous baser sur le seul exa-
men des faciés. La discrimination stratigraphique
des schistes est alors particulierement délicate.
Nous avons essayé de distinguer les schistes brio-
vériens des schistes dévoniens par la recherche de
la pyrophyllite 1 Il convient de rappeler, a cet effet,
qu'une récente étude (M. Melou et Y. Plusquellec,
1967) a montré lI'intérét stratigraphique de la pyro-
phyllite en Bretagne ; ce minéral est constant dans
les schistes gédinniens et absent dans le matériel
briovérien.

B. — Investigations géophysiques.

Une campagne de sismique au Sparker a permis
a la Compagnie Générale de Géophysique de dres-
ser, d'une part, une carte des isobathes du bed-
rock (pl. 11), d’autre part quelques profils des fonds
rocheux et des fonds meubles qui matérialisent
immédiatement la répartition des sédiments qua-
ternaires.

M. Juhel nous a, par ailleurs, communiqué un
relevé géophysique effectué au Boomer Edgerton
en juin 1965 a l'entrée du goulet de la rade de
Brest.

C. — Plongée sous-marine.

Les données précédentes ont pu étre complétées
par quelques observations réalisées en plongée
sous-marine par l'une de nous (A. M.).

IL — LES FORMATIONS MEUBLES

L’étude des profils sismiques et les analyses de
carottes montrent combien la sédimentation est
variable. Les zones de faible sédimentation s'oppo-
sent a celles ou I'épaisseur des sédiments meubles
est considérable. Les autres secteurs sont caracté-
risés par une épaisseur moyenne (pl. I1).

A. — Les zones a trés faible sédimentation.

1° Dans le goulet, I'épaisseur de la couverture
meuble est minime (pl. 111, fig. 1). Les forages ont

1. Analyses effectuées par M. Melou au laboratoire de
Sédimentologie de la Faculté des Sciences d'Orsay.

été faits par des fonds de 22 a 27m sur les ver-
sants de la fosse. La roche n’affleure pas mais elle
est trés proche. L'épaisseur du sédiment varie entre
0,70m et 1m, elle atteint 2m tout au plus. Le
matériel a tous les caractéres du head : ce sont
des cailloux anguleux enrobés d'argile. Malgré
I'absence de point de forage dans I'axe de la fosse,
on peut supposer que cette mince couverture est
le reste d’'un faible remblaiement, par la solifluxion,
d'une ancienne vallée fluviale creusée dans la
roche.

Aspect des affleurements sous-marins au niveau de la
tourelle Mengam dans le goulet de la rade de Brest.

2° Le long du chenal aval de FElorn, dans le
prolongement amont du goulet et jusqu’au niveau
de la passe de la jetée Sud, la sédimentation est
également faible. Les forages ont été réalisés par
des fonds de moins en moins profonds (pl. I,
fig. 2). La couverture meuble, peu épaisse (1,70 m
pour les stations 314, 315), est composée de cail-
loux anguleux variés, mélés a des graviers et a
de Il'argile. Comme dans le goulet les caractéres
sont ceux du head.

3° Dans le chenal de VElorn (au SE du Banc 2
de Saint-Pierre), la sédimentation ne saccroit
guére, mais le facies a changé. Par 15 m de fond,
on a foré 2,35 m a 3,50 m de sédiment dans les
stations 1, 2, 3, 4, 5 (pl. 111, fig. 3). L’horizon supé-
rieur est formé de sables moyens mélangés a des
coquilles plus ou moins brisées, et a du maérl. Il
repose sur la roche, mais il arrive parfois qu’entre
la roche et cet horizon s'intercale un épisode de
head lessivé : les cailloux sont anguleux, de nature
variable et sans matrice argileuse.

4° Au Nord du Banc de Saint-Pierre, dans un
chenal qui pourrait étre un ancien cours de la
Penfeld, on retrouve le méme aspect (pl. 111, fig. 4).
Le sable, mélé de cailloux, de maérl et de coquilles,
pouvant atteindre 3,20 m d’épaisseur repose sur
du head plus ou moins lessivé.

2. Nous employons le terme Banc avec une majuscule

en toponymie marine afin d'éviter toute confusion avec le
banc au sens stratigraphique.
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Rade de Brest (NW) et Goulet.
Principales failles. Bathymétrie et implantation des sondages.
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Hade de Brest (NW)
Isobathes du bed-rock. Sédiments meubles.
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B. — Les zones de trés forte sédimentation.

Il s'agit essentiellement du Banc de Saint-Marc
et du flanc Nord du chenal de VElorn. Les pro-
fondeurs marines sont trés faibles. On a foré, en
général, par 2 m de fond. Les sédiments meubles
se sont accumulés sur de l'argile grise, trés uni-
forme, qui est un produit d’altération sur place des
schistes briovériens. Son épaisseur est considérable
puisqu’'on a traversé 24 m d'argile (204) sans attein-
dre la roche saine. La limite supérieure de cette
argile d’altération est a une hauteur variable
plus basse vers le chenal (23,25 m a la station 106,
2480 m a la station 105 et plus de 38 m a la
station 34), elle est plus élevée sur les bords
(16,60 m a la station 101, 18,20 m a la station 102,
16,00 m & la station 11).

Au-dessus de l'argile grise la disposition la plus
fréquente des sédiments est la suivante :
de bas en haut
— head : 2,65 m (103), 2,75 m (102);
— vase : 11 m (I'épaisseur constante de I'épisode
vaseux est a noter) ;
— sable : plus ou moins vaseux, a maérl et débris
coquilliers, 2 m (I'épaisseur est également
constante).

Il peut arriver que I'horizon vaseux et le sable
de surface ne soient pas bien distincts. Dans ce cas,
I'épaisseur de cet horizon commun représente
I’addition des deux autres

14 m a la station 11;

14,60 m a la station 12.

Le sable vaseux a débris coquilliers, plus ou
moins mélé de cailloux, peut atteindre une épais-
seur considérable : 26,35 m a la station 10. Il est
difficile d’en tirer des conclusions, car c'est le
dernier point foré dans cette zone (pl. IlI, fig. 6).

Enfin, lorsqu’'une couche de galets se trouve sous
le head (102, 103, 104, 106), la succession devient
compléete : roche en place, galets, head, vase, sable
coquillier. Cest un étagement classique dans les
coupes des plages anciennes ou les galets datent
de la transgression normanno-armoricaine, le head
de la régression wirmienne, la vase de la trans-
gression flandrienne, le sable étant actuel.

C. — Les zones de sédimentation moyenne.

Les forages effectués sur la rive Sud du chenal
de I'Elorn, en bordure du Banc de Plougastel, pré-
sentent une sédimentation moins épaisse (pl. IlI,
fig. 7). Ces points sont pourtant dans une position
a peu pres symétrique de celle du Banc de Saint-
Marc et situés aussi a une faible profondeur marine.

Il faut remarquer cependant qu'ici les sédiments
meubles reposent, non plus sur les schistes brio-
vériens, mais sur ceux du Gédinnien. La succession
des horizons est la méme, seul I'épisode vaseux
est moins épais (6,40 a 7 m).

Les forages répartis dans le «chenal amont de
VElorn » fournissent de bons exemples de la dis-
position classique (pl. 111, fig. 8). La roche est
recouverte de 4 m de head environ, surmonté par-
fois par de la vase (3,20 m a la station 19), puis par
du sable ou, plus souvent, par un horizon commun
de sable vaseux a débris coquilliers (de 11 a 12 m
d’'épaisseur).

D. — Conclusion.

Au travers jdes horizons successifs on peut lire
les grandes lignes de Vhistoire du Quaternaire
récent. Sur un fond rocheux entaillé de vallées,
la transgression normanno-armoricaine a laissé des
galets. Il y en a peu mais, dans la rade actuelle,
rares sont aussi les cailloux qui ont un fagon-
nement marin.

Au Wiirm, la rade n’existe plus, le head se
répand en nappe sans combler les vallées puisqu’il
n'apparait pas plus épais dans le fond des chenaux
que sur les interfluves.

La transgression flandrienne déclenche une sédi-
mentation vaseuse abondante sauf dans le goulet
et dans les portions aval des chenaux.

Actuellement, un sable coquillier mélé de cail-
loux et graviers a recouvert la vase sur une grande
épaisseur dans la zone Est. Il ne forme qu'une
mince pellicule dans le goulet.

I1l. — LES RAPPORTS
ENTRE LES FORMATIONS MEUBLES
ET LE FOND ROCHEUX

A l'examen de la carte des isobathes du bed-
rock (pl. 11), on est frappé par l'organisation d'un
réseau de «vallées» de disposition a peu preés
analogue a celle des chenaux sous-marins actuels.
La topographie de la couverture meuble ressemble
ainsi, dans ses grandes lignes, a la topographie du
fond rocheux. On reconnait, en effet, sur cette
carte :

— une dépression creusée jusqu'a 50 m de pro-
fondeur dans la fosse Nord du goulet et nettement
limitée au niveau de I'accident médian du Mengam;

— le chenal de I'Elorn dont le fond atteint 40 ni
jusgu’au niveau de l'anse de Saint-Margc;
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— le chenal de I’Aulne creusé aussi jusqu'a 40 m,
venant confluer avec la vallée de I'Elorn au Sud-
Ouest du Banc de Saint-Pierre.

Sur ce réseau de vallées principales se branchent
des affluents dont les plus remarquables sont deux
vallées sensiblement paralléles, orientées NE-SW
et situées un peu en aval de la confluence Aulne
Elorn. L'une semble correspondre au prolongement
de la Penfeld, I'autre a celui du ruisseau de |'anse
des Quatre-Pompes. Leurs profondeurs atteignent
40 m.

Toutes ces vallées sont creusées dans le bed-rock.
On peut en déduire les remarques suivantes

a) Avant les divers remblaiements, il existait, a
I’'emplacement de la rade, un réseau de vallées
entaillées dans la roche. Le profil transversal est
assez raide : la pente descend rapidement de 20
a 40 m. Le thalweg des vallées est a — 40 m et
descend a — 50 m aprés la confluence, c'est-a-dire
dans le goulet;

b) Actuellement, le chenal de I'Aulne n’atteint
gu'une trentaine de metres, le chenal de I'Elorn
20 m. Seule la profondeur du goulet avoisine tou-
jours 50 m. Le réseau de vallées a été comblé de
facon trés inégale. La conservation de la profon-
deur initiale du goulet n’est pas due a un surcreu-
sement; les courants de marée, trés violents, ont
seulement empéché la sédimentation qui a, en
partie, comblé les autres vallées.

IV. _ GEOLOGIE DES FONDS ROCHEUX

La planche | distingue par des ronds pleins les
sondages qui ont atteint le fond rocheux. L’examen
du matériel (facies, fossiles, recherche de la pyro-
phyllite) a permis les attributions stratigraphiques
consignées dans le tableau ci-apres. La colonne
« critére utilisé » est plus particulierement destinée
a faire apparaitre les résultats de recherche de la
pyrophyllite dans certains échantillons (P+ : pyro-
phyllite présente; P- : pyrophyllite absente) ; on
y a également noté la présence de fossiles (F) dans
trois carottes.

Le report, sur la carte des carottages, des attri-
butions stratigraphiques présentées dans le tableau
précédent, fait apparaitre des grandes lignes struc-
turales orientées sensiblement W SW-E NE confor-
mes au style de cette région.

Ce report implique, en outre, la présence de
deux catégories de fractures : faille directionnelle
ou de I'Elorn d'une part, nombreux décrochements

transversaux d'autre part. Nous avons utilisé simul-
tanément pour tenter de localiser ces fractures, les
données des carottages et celles de la bathymétrie.
Nous avons enfin confronté, pour [|'établissement
de la carte géologique présentée (pi. 1V), nos résul-
tats avec les levés de L. Chauris pour la coéte du
Léon3 de J. T. Renouf pour la presqu’ile de Plou-
gastel-Daoulas et de deux d’entre nous (C.B. et
Y. P.) pour la presqu'ille de Roseanvel. Tous ces
résultats ont été simplifiés ici, la prospection sous-
marine ne permettant pas de bénéficier du méme
luxe de détails que I'étude des cbtes.

Nous commenterons briévement I'essentiel de la
structure ainsi établie, depuis I’embouchure de
I'Elorn a I'Est jusqu'a l'ouverture du goulet a
I’Ouest.

A. — De I'embouchure de I'Elorn a la passe Sud
DE LA RADE-ABRI.

La relative monotonie bathymétrique parait indi-
quer I'hnomogénéité des fonds rocheux. lls sont
constitués par les « phyllades de I'Elorn » briové-
riennes gqu’'ont rencontrées les nombreux carottages
effectués aux alentours de la jetée Est (entre 101,
102 au Nord et 4, 5, 6, 7, 8 bis au Sud). Selon J. T.
Renouf (1965), Bradshaw, Renouf & Taylor (1967,
p. 588), les « quartzites de la Roche-Maurice » qui
limitent au Sud ce Briovérien, sont a rapporter au
Skiddavien (grés armoricains) conformément a
I'opinion de C. Barrois (1886) et non au Gédinnien
comme le pensérent ultérieurement Pruvost, Water-
lot et Comte (1943) puis C. Delattre (1952). Nous
sommes, pour notre part, entiérement acquis aux
conclusions de J. T. Renouf étayées sur des observa-
tions de détail tres précises.

Dans la rade, par contre, les carottages 205, 206,
207, 207 bis9implantés dans le prolongement de la
bande skiddavienne, ont livré des schistes noirs
riches en pyrophyllite. Il parait donc sagir de
Gédinnien, ce qui exclurait ici la présence des
quartzites de la Roche-Maurice; la faille de VElorn
placerait directement en contact le Briovérien
(phyllades de VElorn) et le Gédinnien (schistes et
quartzites de Plougastel).

Les données des carottages 31 bis9 315, 316 bis9
etc., impliquent un décrochement a I’'Ouest de ce

3. Nous devons remercier tout particulierement M. L.
Chauris qui a bien voulu nous communiquer les résultats
inédits de ses levés sur la rive droite de I'Elorn et la
cote aux environs de Brest (a paraitre « Les gneiss de Brest
et les bordures méridionales du Pays de Léonv»).
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nature de la roche
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schiste
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schiste noir
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calcaires
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schiste noir

schiste
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premier compartiment; cette fracture peut corres-
pondre a celle du Corbeau en Plougastel mais on
n'en connait pas l'équivalent dans les falaises du
port de guerre de Brest.

Il est relativement aisé de faire coincider plu-
sieurs des décrochements de part et dautre de
I’embouchure de I'Elorn (pl. 1V).

B. — Au Sud de la rade-abri de Brest.

Les carottes extraites entre la passe Sud de la
rade-abri et le Portzic, permettent de reconnaitre
du Nord au Sud : Briovérien, Gédinnien, Siegénien
inférieur (grés a Dalmanelles) ? et Siegénien moyen
(schistes et calcaires a Athyris undata). Il sub-
siste cependant quelque difficulté dans cette partie
en ce qui concerne le Banc de Saint-Pierre parti-
culierement apparent dans la bathymétrie (pl. 1).
Pour L. Collin (1920, p. 361), ce haut-fond corres-
pondrait a des quartzites interstratifiés dans les
schistes briovériens mais les carottes prélevées sur
son bord méridional (20 bis, 320, 313) nous parais-
sent écarter cette hypothése. Le prélevement en
plongée d'un fragment de la roche montre qu’il
s'agit d'un quartzite verdatre tout a fait semblable
aux facies habituels du Gédinnien. Cette attri-
bution ne peut étre vérifiée par le procédé de la
pyrophyllite car la roche, a peu prés uniquement
quartzeuse, est trop pauvre en minéraux phylliteux.
Elle saccorde bien, par contre, avec ce qui a été
reconnu dans le compartiment oriental.

On peut donc admettre que le Banc de Saint-
Pierre est constitué de Gédinnien. Ceci conduit a
reporter la faille de I'Elorn au Nord de ce haut-
fond.

Un grand décrochement limite cette partie a
I'Quest, il s'agit de la faille Portzic-lle Ronde qui
constitue probablement un accident majeur. Son
influence s’inscrit dans le contour occidental de la
pointe du Portzic et dans la bathymétrie (cote — 30
a I'Ouest du Banc de Saint-Pierre, petite fosse a
— 35 dans le prolongement; voir pl. 1). On peut
aisément supposer que cette faille est responsable
du décrochement lle Ronde-pointe de I’Armorique
en donnant ainsi une autre explication que celle
proposée antérieurement par I'un de nous (Y. Plus-
quellee, 1965). Quoiqu’il en soit, I'importance de
cet accident n’échappa pas a L. Collin pour qui la
faille du Portzic se prolongerait jusqu'aux environs
de Landévennec en presqu'ile de Crozon; il la
placait, avec de légéres variantes dans ses travaux
de 1912 et de 1920, en suivant une partie du cours

sous-marin de I'Aulne et en passant a |I'Ouest de

I'lle Ronde. Le tracé que nous en donnons n’en
differe guére et l'on peut d'ailleurs raisonnable-
ment admettre, d'aprés les courbes bathymétriques
du fond rocheux, l'existence d'une faille annexe
de celle de Portzic-lle Ronde (pl. Il et 1V).

C. — A 1’'Ouest de la faille Portzic-lle Ronde.

Nous ne disposons pour toute cette zone que de
6 carottages mais l'examen de la bathymétrie et
les observations sous-marines permettent d’établir
un schéma plausible de la structure géologique. Les
carottages 307, 308 et 309, 310, de part et d'autre
du chenal, semblent imposer I'absence des quart-
zites de la Roche-Maurice (Skiddavien) jusqu’'au
niveau de la pointe du Dellec; la faille de I'Elorn
a commandeé, ici, le tracé du cours d’eau sous-marin
Elorn-Aulne.

Au-dela de la faille la plus occidentale du Dellec,
la carte bathymétrigue met en évidence, au Sud
du chenal principal, une ligne de hauteurs : Roche
Mengam, plateau des Fillettes, Basse-Hermine.
L’'aspect trés abrupt de cette créte sous-marine
apparait nettement sur le relevé du Boomer et il
a pu étre observé directement en plongée (fig. 1) ;
il ressemble a celui des hauteurs du Roc’b Nivelen
en Plougastel-Daoulas, constitué par les quartzites
skiddaviens. L’examen des plaques minces n’ap-
porte pas, dans I'état actuel de nos connaissances,
d’argument décisif pour ou contre cette attribution.

Nous avons utilisé le tracé des isobathes pour
placer les principaux décrochements affectant pro-
bablement cette zone. On notera, en particulier,
I'influence apparente de la faille Kerforne (FK,
pl. 1V) décrochant les hauts-fonds de la Basse-
Hermine par rapport a ceux de la Roche-Pollux
(pl. 1).

Il convient d’'insister, a propos de cette zone,
sur notre désaccord avec la carte établie par L.
Collin pour la partie Nord de la presqu’'ile de
Roscanvel (1912, 1920).

On remarquera enfin, le changement progressif
dans l'orientation des décrochements : WNW-ESE
au fond de la rade, NW-SE dans le goulet.

Les carottages 301 et 302, placés plus a I'Ouest
(coord, de 301 : long. W 4°39'20", lat. N 48°18’;
coord, de 302 : long. W 4°39’, lat. N 48°18'30"),
sortent des limites de notre carte; leur attribution
au Gédinnien entre parfaitement dans le cadre
structural mais les inconnues subsistant dans
cette zone ne permettent aucune cartographie
intéressante.
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GOULET ET RADE DE BREST

CONCLUSIONS

Malgré l'importance des lacunes dans les don-
nées présentées, ces premiers résultats permettent
de préciser de facon notable ceux qui furent établis
auparavant. On peut retenir essentiellement pour
la géologie des fonds rocheux, la mise en évidence
de nombreux décrochements affectant la faille de
I’'Elorn. Un autre fait remarquable de cette esquisse
réside en l'apparente disparition, par laminage le
long du grand accident directionnel de I'Elorn,

de la bande des quartzites de la Roche-Maurice
(Skiddavien) dans toute la zone située au Sud du
port de Brest.

Du point de vue de I'étude des sédiments meu-
bles, on a montré I'existence d'un réseau hydro-
graphique ancien entaillé dans le socle briovérien
et paléozoique jusqu’'a 40 et méme 50 m, puis
I'inégal remblaiement ultérieur de ces vallées.

Souhaitons que, dans un avenir assez proche, de
nouvelles prospections permettent d'étendre de
telles études au reste de la rade de Brest et a
I'lroise.
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