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Introduction

Introduction

La surface continentale est soumise a I'érosion, processus alimentant de nombreux

cycles biogéochimiques superficiels et modelant continuellement les paysdigesonstitue

une zone de migration de la matiere (CarmepyMacaire, 2003). Une & de la matiére

solide ou dissoute produite plgrosion sur les versants @sansportée par les cours d’eau
jusqu’aux grands domaines de sédimentatiogst-@-dire les océans (Milliman et Meade,
1983 ; Dearing et Jones, 2003).sLevieres constituent ainde lien majeur entre les
continents et les océans dans la plupartcgiekes biogéochimiques (Meybeck et Vérésmarty,
2005). L'autre partie de la matiere produite parosion des versants est déposée par les
rivieres, de maniére plus ou moins pérenne, fmuse de sédiments dans les fonds de vallées

ou dans les dépressions lacustres.

Les alluvions déposées par legaies, véritables archives dhistoire fluviatile, ont
souvent été utilisées pour reconstituer lesatimms paléoenvironnemerhts, notamment dans
les régions de basse altitudestbniquement peu actives, o larchives lacustres sont peu
nombreuses (par exemple : MacklilfNetedham, 1992 ; Bohncke, 1993 ; Andeeal, 2001 ;
Limondin-Lozouetet al, 2002 ; Vissett al, 2005 ; Gandouirt al, 2005 ; Bertraret al,
2009). De maniere antithétique mais compétaire, elles ont aussi été étudiées pour
comprendre I'évolution paléohydrologique et morpho-sédimentaire des rivieres en relation

avec ces variations paléoenvironnementalesy@iéets par le climatt/ou I'anthropisation.

En contexte fluviatile, I'impct du climat sur I'érosion des sols et les processus hydro-
morpho-sédimentaires associés, notamment weclipation de la surface terrestre par la
végeétation, a largement été reconnue depuiségeurs décennigdangbein et Schumm,
1958 ; Leopolcet al, 1964 ; Knox, 1984 ; Vandenberghe, 199%r exemple, en Europe de
I'Ouest, I'étude des sédiments alluviaux a mérdes changements diyle des rivieres, en
relation avec le changement climatique, comaransition d’'un type tressé vers un type a
chenal simple au début du Tardiglaciairar(pxemple : Haesaerts, 1984a ; Vandenbeeghe
al., 1994 ; Rose, 1995 ; Antoine, 1997a ; Pastiad., 1997).

L'impact des activités humaines, via I'agaation du sol, sur la production de matiére

par les versants et les processus fluviatiiesociés, a également dargement reconnu en
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Europe du Nord-Ouest pour les derniers millénaires, notamment depuis Néolithique final il y
a environ 6500 ans (Kalet al, 2003 ; Zolitschkat al, 2003). De maniere générale, un des
principaux effets de la pression anthropique sur les milieux naturels fut d’accroitre la
production sédimentaire par lesrsants (en lien avec l'agulture) et de modifier les
conditions de transport et dtockage des sédiments dans Vallées (Preston et Schmidt,
2003, in: de Moor et Verstraeten, 2008).r Raxemple, un grand développement de la
sédimentation silteuse induite par I'anthropisation a été largement observé en Europe du
Nord-Ouest a différentes époques depuis le iNéglie final (Taylor et Lewin, 1996 ; Brown,

1997 ; Macklin, 1999 ; Pastet al, 2002a et 2002b ; Maica 2006 ; de Mooet al, 2008).

Les recherches sur les archives fluviatdest souvent fondées sur I'analyse d’'un ou
quelques forages réalisés dans des sites sédimasntavorables au dép6t de sédiments riches
en matiere organiqgue, comme par exemple les chenaux abandonnés, permettant la
conservation de proxies paléoenvironnemaxtégrains de pollen, malacofaune, tests de
micro-organismes, capsules célnzes d'inseas...) (Vissetet al, 1999 ; Carcauet al,
2000 ; Chiverrellet al, 2010) et la datation des sédiments gracE@yBrown et Keough,
1992a). Cependant, I'information sur la dynamidjugiale donnée par ces sites particuliers,
souvent de faible extensionaale, reste faible. Les plaiménondables, qui sont des lieux
d’accumulation sédimentaire de plus granderesita, sont plus représentatives des processus
hydro-sédimentaires de fond dellga, en particulier du rythmdes crues et de la charge
sédimentaire des eaux courantes (Walkngal, 1996). Cependant, desédiments qu’'on y
rencontre, plus détritiques gtués parfois en domaine oxydargnferment moins de proxies

paléoenvironnementaux et sontinefavorables a la datation.

Dans les systemes fluviatiles, les sites phorsédimentaires sont variés (Reineck et
Singh, 1980 ; Bridge, 2003) et le temps « fossilisé » par les évenements est tres bref et ne
refléte qu’une fraction d’'une phase dynamigoanée (Macaire, 1990). La compréhension du
fonctionnement dynamique d’un cours d’eau s8ite donc d’acquérir de l'information sur
toute la largeur de la plaine alluviale, pard@® de transects transversaux complets. De telles
prospections ont été réalisées sur plusieaours d'eau d’Europeoccidentale, plus
fréquemment sur les petiteviéres plus faciles a étudier (par exemple Vandenbezghé,

1987 ; Antoine, 1997a ; Pastre et al., 1997 ; Macaire et al., 2006) que sur les grandes, qui
nécessitent une investigatioeaucoup plus lourde et qui satépendantes d'un ensemble de
caractéristiques plus complex@ishologie du substrat, topograghéet climat) (par exemple :
Garcinet al, 1999 ; Straffinet al, 1999 ; Castanet, 2008 ; Erkesisal, 2009). L’activité
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d’'un cours d’eau variant de l'amt a l'aval, la représentativité du transect étudié dans le
systéme fluviatile n’est pas toujours évidenteréciser : par exemple, une phase d’accrétion
sédimentaire identifiée dans un troncon deéealkt interprétée enriee climatique peut
correspondre en amont, ou en aval, a une pd&sesion qui conduira une interprétation
différente. Les travaux portant sur I'analyse etdamparaison de transects réalisés en divers
troncons d’'un cours d’eau répartis de 'amonta&dl dans le systémers plus rares (Rose,
1995 ; Macklin, 1999 ; Houben, 2003 ; Orth, 2003 ; Lespieal, 2005 ; de Moot al,
2008).

En France, dans le Bassin parisien, lagaux portant sur I'évolution des cours d’eau
depuis le Weichsélien concernent surtout les parties centrale et septentrionalerd(pbassi
exemple : Antoine, 1997a ; Pas#teal, 1997 ; Orth 2003 ; Lespeet al, 2005). Les travaux
concernant I'évolution des coud&au a la méme période danssled du Bassin parisien sont
encore fragmentaires. lls traitent surtoud galéoenvironnements gdamalyse palynologique
(Cyprienet al, 2004 ; Vissekt al, 2005 ; Visset et al., 2008), tandis que les travaux sur
I’évolution morpho-sédimentaire des cours d'eque ce soit sur le Loire moyenne (Macaire,
1981 ; Garciret al, 1999 ; Carcauét al, 2002 ; Castanet, 2008) sas affluents (Vissedt
al., 1999 ; Carcaudt al, 2000 ; Macaireet al, 2006) sont assez fragmentaires. Quelles sont
les réponses paléohydrologique et sédimentdes rivieres aux forcages climatique et
anthropique depuis le Weichsélien dans lsda parisien méridional ? La question se pose
d’autant plus que I'étude des dép6bts fluviatiledadiens pléistocénes dette région a montré
un contexte climatique sensiblement différetd celui des régionglus septentrionales
(Macaire, 1981 et 1986a). De plus, ladsdu Bassin parisien correspond au bassin
hydrographique de la Loire, dont I'hydrologielatphysiographie differg sensiblement de
celles des bassins fluviatiles plssptentrionaux en raison depeésence du Massif central en
amont, ce qui a pu influencer I'enregistremerdire@ntaire, y compris des petits affluents,

notamment en fonction les vai@is de son niveau de base

Un des principaux objectif de cette étude estamhalyser la variabilité spatio-
temporelle du fonctionnementet de I'évolution morpho-®dimentaire d’'un petit cours
d’eau, la Choisille dans I'ensemble de son bassin dede Weichsélien, et d’analyser
I"'impact des changements paléoenvironnememix (climat et/ou anthropisation) et des

facteurs morphologiques locauxen tenant compte de la valilité de cet enregistrement.
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Cette démarche a été entreprise sur un plantgtifajgéomeétrie, age et nature des dépots) et
quantitatif (volumes de sédiments déposésx tde sédimentation, lien avec la production
sédimentaire par les versants) dans difféesdus-bassins ou surffdrents troncons de

vallée. Plusieurs approches et teclugis ont été utilisées dans ce but :

X I'acquisition de données de terrain (ff@rages ou prospections géophysiques),
effectuée avec et/ou par différents miwes du Laboratoire de Géologie de

I'Université de Tours.

X la caractérisation des alluvions par des danalyses sédimentologiques
(recherche des principaux constituants, granulométrie, minéralogie...),
réalisées en grande partie par morméau Laboratoire de Geéologie de
L’Université de Tours, avec l'aide dearcheurs de l'Institt des Sciences de

la Terre d’Orléans pour certaines analyses spécifiques (Rock-Eval).

X le recueil des données paléoécalpgis (palynologie, entomologie) et
archéologiques acquises par d’autres chercheurs, extérieurs au Laboratoire de
Géologie de I'Université, dans le sectderla Choisille (raports universitaires

ou de fouilles notamment).

Dans la synthése que jopose, les données sédmmogiques acquises seront
analysées a la lumiere de I'éutibn globale du climat, du couverégétal régional ou local et
de I'occupation passée du sol par les hommes l@ahassin versanta discrimination des
impacts paléoenvironnementaux anthropiques et climatiques dans le systéme fluviatile, pour
ses implications scientifiques (voir Brown, 20@8)sociétales (voir Dotterweich, 2008), a été

I'objet d’une attention particulieé dans la présente étude.

Un autre objectif de ce travail visecamparer les données acquises sur la Choisille
avec celles concernant des cours d’eau du Basgiarisien plus septentrional d’une part,
et d’Europe occidentale d’'autre part afin de mettre en évidence I'éventuel caractere
spécifique régional du sud-oueki Bassin parisien. Egalemelgs relations entre ce petit
cours d'eau et son tributaire, la Loirg seront discutées. J'agalisé cette démarche
synthétique en confrontant 'ensemble des donaégsises dans le bassia la Choisille (par

notre équipe ou par d'autres) aux infations fournies par la littérature.
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Le présent mémoire s’articule en deux parties :

La Partie I, constituée de 4 chapitres, présentaltaméespour la reconstitution de
I’évolution morpho-sédimentaire dela Choisille depuis le WeichsélienLa localisation du
bassin de la Choisille, ses aatéristiques géologiques, clitiques, physiques, pédologiques,
hydrologiques, et les secteurs choisis pour I'étude sont expos€dmpitre 1. Les données
lithologiques acquises dans les fonds de valties secteurs étudiés (facies sédimentaires,
analyses sédimentologiques, géométrie et agdéjess le long des tramsts) sont présentées
dans leChapitre 2. Les données géophysiques acquises en fonds de vallées, complémentaires
des données lithologiques, sont précisées dansCHapitre 3. Enfin, les données
paléoenvironnementales (palynologie, entoma@pgit archéologiqueacquises par d’autres

auteurs dans le bassin de la Choigilé été rassembléessint exposées dthapitre 4.

La Partie Il, constituée de 4 chapitres, présententeslalités d’évolution morpho-
sédimentaire des plaines alluviales en leavec les changements paléoenvironnementaux
Selon la représentativité dénfformation recueillie dans chjae secteur étudié, la chronologie
et les modalités d’évolution morpho-sédimentale la plaine alluviale sont exposées au
Chapitre 5. L'impact des facteurs forcants, climat/ou anthropisation, sur la dynamique
fluviatile est discuté dans IEhapitre 6. L'évaluation quantitativedes flux solides et de
I’évolution morphologique du fonde vallée, par la quantifidah des stocks sédimentaires
déposés par la riviere, est préciséeChapitre 7. Enfin, les spécificités de la Choisille en
Europe du Nord-Ouest depuis le Weichsélienplas spécialement da le Bassin parisien,

sont discutées dans@Ghapitre 8.

Cette étude a été réalisée au Laboratoite Géologie de I'Université de Tours
(CNRS/INSU - UMR 6113 ISTO). Elle a été financée par :

o le Ministere de 'Enseigneme8upérieur et de la Recherche.

o le projet ECLIPSE Il (2006-2007) coordonné a Tours par J.G. Bréhéret : « impact
anthropique sur I'érosion desols et la sédimentatio dans les zones humides

associées durant I'Holoceéne ».
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Premiere partie
Données pour la reconstitution de I'évolution
morpho-sédimentaire de la Choisille depuis le

Weichsélien
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Chapitre 1 Présentation du bassin versant de la Choisille et des secteurs étudiés

Chapitre 1. Presentation du bassin versant de la

Choisille et des secteurs étudiés

1.1. Localisation du bassin versant

Le bassin versant de la Choisille se sien France, dans le sud-ouest du Bassin
parisien, en Touraine, dans le département’lddre-et-Loire (37)(Fig. 1.1a). La riviere
Choisille est un affluent directe rive droite de la Loire moyenne (Fig. 1.1b). Sa confluence
avec la Loire, a I'extrémité sud du bassin versasitsituée a environ 3 km en aval du centre-
ville de Tours, sula commune de St-Cyr-sur-Loirgig.1.1 et Fig. 1.2) (47°23'35” de
latitude nord et 0°38’51” de longitude est).

Figure 1.1: localisation du bassin de la Choisille.

(@) : en France ; (b) : dans le bassin versant de la Loire

Le bassin versant de la Choisille draine sndace de 288 km? et la région s’étend sur
des bas plateaux (altitude moyenne 110 m)séwipar de nombreuses petites vallées (les

« Petite Choisille »). Dans le bassin, lesusfits se raccordent a umallée principale (la
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Chapitre 1 Présentation du bassin versant de la Choisille et des secteurs étudiés

« Grande Choisille ») qui s’oriente globalement direction du SSW et traverse différentes

communes (Fig.1.2).

Figure 1.2: limites du bassin de la Clsille et communes environnantes

1.2. Contexte géologique

L’histoire géologique d’'une gton conditionne fortement I'évolution des vallées et la
nature des dép6ts fluviatiles qui y sont obsenté Touraine (région qui recouvre l'actuel
département de l'Indre-et-Loireest située dans la grandmité géologique en domaine
sédimentaire gu’est le Bassin parisien. Dan®gon, les différentes formations affleurantes

observées se sont mises en place depuis len&@aice et jusqu’au Quaternaire (Fig. 1.3). Les
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principaux traits géologiques de la région, la Touraine, puis de la lithologie du bassin versant

de la Choisille, sonprésentés ci-apres.

Figure 1.3: carte géologique simplifiée d’Indre kbire d’aprés I'Atlas archéologique de

Touraine et position dbassin de la Choisille
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1.2.1. Histoire géologique de la Touraine

1.2.1.1. Le Secondaire

En Touraine (incluant le départementrdiie-et-Loire), dans le sud-ouest du Bassin
parisien, la grande transgression crétacée sfgsttuée au Cénomanien, depuis I'est ou le
nord-est, sur un substrat jurassigiredé et légerement inclin@rs le nord-as(Alcaydé et
Rasplus, 1971).

La sédimentation marine s’est alors dépplée au Cénomanien (sables et marnes) en
domaine épicontinental. Elle s’est poursuivieTawonien en contexte circalittoral (craies et
calcaires) et au Sénonien en contexte deefoahe ou de littoral éspectivement craies,

sables et argiles) (Fig. 1.3).

L'existence de déformations souples et de faible amplitude de I'ensemble des
formations crétacées, constituant des structures en démes et cuvettes, est paorigée
isohypses du toit des formations cénomaniennes (Lecointre, 1947 et 1959 ; Rasplus, 1978)
(Fig. 1.4 et 1.5). Ces déformatiompi ont commencé au Crétacé, ont pu s’accentuer au cours
du Tertiaire (Rasplus, 1978).

Figure 1.4: carte des isohypses du toit du Cénomanien dans les environs

du bassin de la Choisille (modifié d'aprés Rasplus, 1978)
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Figure 1.5: caractéristiques stratigraphiques structurales générales de ladraine montrées par des coupes géologiques

dans le bassin de la Choisille (modifié d’apres Giret, 1984 ; voir la localisation du bassin sur la Fig. 1.3)
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L’émersion est générale a la fin du @G apres le Campanien. Dés lors, des
formations argilo-siliceuses résiduelles (« argiles a silex ») se sont formées (Fig. 1.3 et 1.5).
L'origine des argiles a silex, foation géologique ubiquiste dalesBassin parisien, a donnée
lieu & de nombreuses hypothésépublications depuis le XfXsiécle (voir Thiry et Trauth,

1976 ; Dewolfet al, 1983). On peut considérer actuellemgue ce sont principalement des
formations résiduelles et autochtones, résultant de l'altération métépagaescensurdes
calcaires et craies slasquels elles reposemkepuis la fin du Secondaire. Elles peuvent aussi
résulter d'une sédimentation argilo-siliceuseginelle (origineallochtone) (Gigoutt al,
1969), ou encore étre autochtones a leur paffigiéure et partiellement allochtone (apports
du Tertiaire) a leur pad supérieure (Laigndt al, 1998 et 2002).

1.2.1.2. Le Tertiaire

A I'Eocéne inférieur, des épandages de sabtegalets siliceux fluviatiles d’origine
méridionale se sont mis en place: ce slast «trainées a chigis » (Rasplus, 1982),
caractérisées par la présence de galetagsmatnoiratres, retrouvéis les « sables de
Montreuil » (post-Helvétien) (Fig. 1.3), dansdasls ils peuvent étre remaniés a St-Laurent-
en-Gatines (Fig. 1.2) (Yvard, 1967). Cette fotiora n’affleure cependant pas dans le bassin

de la Choisille.

Durant I'Eocéne supérieur, les mouverse pyrénéens ont induit localement des
soulévements et des dépressions, qui se l@ent sr répercutées sur la forme du toit du
Cénomanien (Fig. 1.4 et 1.6). mmles dépressions, a I'Auveas probable, des formations
détritiques continentales se sont aussi mises en place. Elles présemteatactéristiques
d’un environnement continental aride et chaudygpe « oued » ou les écoulements fluviatiles
saisonniers, brutaux et discontinus venaient tibdans des bassins semi-endoréiques plus ou
moins temporaires (Rasplus, 1978 et 1982). &&Bments initiaux ont subi une altération
post-dépbt plus ou moins marquée, notammentgraobilisation chimique de la silice, puis
formation de conglomérats et grés de tyglerétes (Fig. 1.3) dans certaines positions
paléotopographiques (Fig. 1.5).

A I'Eocene terminal et au début deOligocéne se sonproduits dimportants
mouvements tectoniques (distension oligocene). En Touraine, plusieurs dépressions
sédimentaires se sont constituées, la plusdgratientre elles recouant la moitié sud de
'actuel bassin de la Choisille (secteur detivésy, Fig. 1.2). Des calcaires lacustres (« de
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Chapitre 1 Présentation du bassin versant de la Choisille et des secteurs étudiés

Touraine ») se sont déposés dans cetwtevdépression (Fig. 1.8t 1.5). D’age ludien
supérieur (Caveliegt al, 1979), ils traduisent des conditicaes dép6t sous une mince tranche
d’eau (lacustre a palustre),eavdes saisons séches, danemwvironnement chaud et sec de
type savane (Rasplus, 1982).

Figure 1.6: carte des isohypse du mur de I'Eocéne dans les environs

du bassin de la Choisille (modifié d'aprés Rasplus, 1978)

Durant I'Oligocene (Stampien inférieudes dépbts d’eau saum@bnt pu se mettre
en place (calcaire Rotamides lamarcki lls affleurent peu et sont absent dans le bassin de la
Choaisille.

Au Miocene moyen (« Helvétien » des tear géologiques), uaffaissement selon
I'axe ligérien a permis l'incursion de la « mées faluns » et la mise en place de dépobts

néritiques trés fossiliferes, lesdak de Touraine (Fig. 1.3 et 1.5).

Au « post-Helvétien » (Miocene supérieur et Pliocene), consécutivement au retrait de
la « mer des faluns », des cours d’eau ontgliea a la surface de Teouraine avant de
rejoindre le littoral vers I'ouesDes dépbts d’énergie moyenne se sont effectués (« sables de
Montreuil », Fig. 1.3 et 1.5). Cesrfoations sont bien développéas Touraine au nord de la
Loire. En méme temps, et surtout au Pli@same phase compressi@eaffecté la région, ou
du moins certaines parties, suivant wreéentation globalement NW-SE (Alcayds al,

1990). Il en a résulté urremontée globale du conént et de la fracturation au niveau local.
Au début de cette période (« Rédonien »), tdgression a entrainé un basculement de la
Loire vers l'ouest en aval d’Orléans. Cette demia rejoint la Vienne et capturé le Cher et

I'Indre en Touraine (Macairel983 et 1986a). Par la suite et eaurs du Quaternaire, les
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rivieres ont acquis progressivemieleur tracé actuel, tandis que l'activité tectonique fut

relativement plus réduite apres le Pliocene (Rasplus, 1978).

1.2.1.3. Le Quaternaire

Le Quaternaire est caractérisé par la mese place de formations superficielles

éoliennes, fluviatilest de versant.

Les dépbts éoliens quaternaires, qui reprEnt une importante couverture leessique
dans le nord de la France, sont caractériséBoenaine par une mosaig de placages sablo-
limono-argileux peu épais (Fig. 1.3 et 1.5). llsseat mis en place durant les périodes froides
et seches du Quaternaire, ou les vents imptsoufflaient surtout depuis 'WSW (Macaire,
1986b). Ces formations se sonpdséées a plusieurs reprisas long des différentes phases
glaciaires quaternaires mais celles actuellemegegmtes résultent surtout de la phase la plus
récente du Pléniglaciaire supérieur et ont emigp@té alimentés par les sédiments alluviaux
ligériens (Macaire, 1981 et 1986b).

Le faconnement des paysages actuels, motnh le creusement des vallées, parait
avoir été influencé par l'dion conjuguée de mouvementsirégéniques positifs et de
variations climatiques plio-quaternaires. Ddas grandes valléesufliatiles de Touraine
(Loire, Cher et Vienne), les rivieres ont is€i(périodes moins froidg et déposé (périodes
plus froides) des sédiments, engendrant wtesye de terrasseswaliales (Macaire, 1983 et
1986a). Dans le fond des petites vallées, destdédjpdiatiies a dominage silto-argeuse ou
tourbeuse, se sont mis en place (Alcaydé, 1968 ; Rasphis 1974 ; Manivitet al, 1975,
Manivit et al, 1998), notamment au cours de llblcene (Bellemlih, 1999 ; Macairet al,

2002 et 2006).

Sur les versants et dans les fonds de valldes dépdts se sont formés sous l'influence
de différents facteurs: gravité (€boulisyravité et saturation en eau (solifluxion),

ruissellement (colluans), anthropisation.

1.2.2. Caractéristiques géologiqueslu bassin de la Choisille

Les alluvions fluviatiles dérivarde I'érosion des roches stls du bassin versant, il
est nécessaire de préciser la répartition de ces derniéres et leur composition, pour déterminer

ultérieurement les zones geoduction sédimentaire.
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La présentation des données lithologiquesteicturales dans le bassin versant est
effectuée sur la base glendications fournies par la littérature. Les§ia couvre, en partie, 4
cartes géologigues au 1/50000e : Tours (Rasplusl, 1974), Amboise (Alcaydé, 1968),
Chateau-Renault (Manivét al, 1975) et Chateau du Loir (Maniwet al, 1998). Une carte
géologique simplifiee du bassin a été réaligae digitalisation des contours géologiques a
partir de scans de ces cartes en regrougestinités litho-stratigraphiques proposées dans les
notices (Fig. 1.7). Cette carte permet d'observer la répartition spatiale des formations

lithologiques présentées ci-aprés en paralléle des coupes (Fig. 1.5).

1.2.2.1. Données stratigraphiques et structurales

Les plus anciennes formations affleurantiess le bassin versant appartiennent au
Crétacé supérieur. Les formations sédimentairagnes (en vert sur les Fig. 1.5 et 1.7) sont
seulement visibles a l'affleurement a la favdas talwegs incisantdelateaux, en bordure de
la Choisille et de ses affluentLes argiles a silex (en vetair sur les Fig. 1.5 et 1.7) sont

observables sur les versants et sous le sol de plateaux.

Les formations du Tertiaire affleurent majanement sur les versants et plateaux. Les
déformations cassantes attribuées au Tertigites particulieremenau « post-Helvétien »,
ont permis la conservation locale des faluns derdine, qui affleurent dans le bassin de la

Choisille sur quelgues hectares grace au jeda ¢amlle de Semblancay (Fig. 1.5 et 1.7).

Les déformations souples des formations cé#a et tertiaires sobten visibles dans
la forme du toit du Cénomanien et du murld@cene (Fig. 1.4 et 1.6). Il apparait que la
moitié inférieure du bassin de la Choisille émouosttement la forme enoreille de lapin » du
tracé des isohypses dans ce secteur (Fig. 1.4 et 1.6.). En paralléle,au3i&la de la limite
nord du BV, s’étend le déme de Marray (Fig2), structure anticlinale d’axe a direction
armoricaine (NW-SE) (Fig. 1.8). De ces élémser@sulte un pendagkes couches du Crétacé
supérieur vers le SSW, de 'amont vers I'adal I'actuel bassin d&a Choisille (coupe 3

Fig. 1.5), en suivant 'axd’'une gouttiére synclinal@eoupes 1 et 2, Fig. 1.5).
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Figure 1.7 carte géologique simplifiee du bassin versant de la Choisille (modifié d’aprés
Alcaydé, 1968 ; Rasplus et al., 1974 alivit et al., 1975 ; Mnivit et al., 1998)
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Figure 1.8: carte structurale dans les environs lbassin de la Choisille

(modifié d’apres Rasplus, 1982)

A son extréme aval, la vallé@ke la Choisille forme un brak coude vers le sud-ouest,
au niveau d'une faille mettant en contact lesnations crétacées (a I'ouest) avec le calcaire
lacustre ludien (a I'est) (Btaire et Mignot, 1979) (Fig.1.9).

Figure 1.9: schéma de la faille affectant la valléd'extréme aval du bassin de la Choisille
(modifié d'apres Macaire et Mignot, 1979)
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1.2.2.2. Données lithologiques

Les différentes formations lithologiquefflaurant dans le tssin versant (Fig. 1.7)
sont exposées ci-apres de nameichronologique. Une partiesdmformations présentées est
issue des notices de cartes géologiques de Tours (Ras@lis1974), Amboise (Alcaydé,
1968), Chateau-Renault (Maniet al, 1975) et Chateau du Loir (Maniét al, 1998).

X Les formations du Secondaire

o Tuffeau jaune de Touraine (Turonien supérieur)

Cette formation, d’'une puissance de 20 a 30 m, présente soit un facieés de calcaires
sableux, parfois assez durs (gréseux ou gpatk), en bancs séparés par des « hard
grounds », soit un faciés de craie jaune, sableutsndre, riche en quartz, soit enfin un faciés
de sables a stratification lidue alternante. Les proportiortes principaux minéraux sont
variables suivant les facie& Nouzilly (Fig. 1.2 et 1.7), le tuffeau est composé d'une
proportion équivalente de carbonates (calcitedl’éements silicatés (@rtz majoritaire et
glauconie) (Riveline-Bauer, 1969)es grains de quariont une granularitéllant des argiles
granulométriques aux sables. @efbrmation contient des silgkruns, plus ou moins clairs,
ou cherts a cassure mate). Les minéraux argileux, en quantité faible, sont des smectites
(montmorillonite) majoritaires, des minéraux illitiques (illite, glauconie) efopa de la
kaolinite en faible qudiié. Dans les faciés sableux, des passées glausesigionnent a la
roche une teinte jaune verdéit Du point de vue paléontalique, la macrofaune fossile,
abondante, est constituée de tres nombrewxigiéle lamellibranches, de bryozoaires,
d’échinodermes et de spicules d’éponges silesuksa microfaune fossile, rare et fortement

recristallisée, est constituée principalem#dmforaminiferes benthiques et d’ostracodes.

o Calcaire dur de Cangey (Sénonien).

Cette formation présente un facies de caloaiageux ou de craie recristallisée par de
la calcite spathique, et semtd®oir une épaisseur de 8 a R Elle est peu abondante et
affleure sur de petites surfaces dans la partied-est du bassin. Les facies peuvent étre
jaunatres, verdatres ou beigeagesontenir des passées phableuses et glauconieuses.
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o Craie de Villedieu (Sénonien)

Ce facies peut recouvrir lgalcaire de Cangey ou en éteefaciés latéral. C'est une
craie quartzifére, parfois noduleuse sableuse et plus ou msiglauconieuse, ou les silex et
cherts sont tres abondantsleEest recouverte par une sésableuse. L'ensemble de la
formation peut atteindre 30 aiépaisseur. La proportion eminéraux > 50 um insolubles
dans HCI dépasse rarement 10 %, mais certaugaux ont des teneurs en éléments siliceux
(quartz mais aussi opale Cppuvant atteindre 85 % (Gigoet al, 1969). Les argiles, en
faibles proportions, sont des smectites (montnumiie) et de la kaolinite dominantes, l'illite
apparaissant de maniere spogadi. Cette formation est riche bioclastes de macrofaune :

bryozoaires, spongiaires, lamellibranches.

o Formations argilo-siliceuses ou « argiles a silex »

Elles ont, dans la région, une épaisseur tres variable de 2 a 40 m, généralement de 15 a
25 m. Les facies présentent a@esileurs blanchatres, grisatrgsrdatres ou jaunatres. lls sont
constitués principalement de silts-argileux em@int de nombreux silex : cherts (silex poreux)
mais surtout silex blonds, bruns, gris ou noplsis ou moins clairs, globuleux ou branchus,
avec ou sans cortex blanc siliceles silex sont constitués de quza de cristobalite et de
tridymite (Gigoutet al, 1969) et présentent de nombreux aspects communs avec ceux du
Turonien et du Sénonien carbonatésur taille varie entre 5 et 3m et ils rerésentent au
minimum 50 % de la masse totale defdamation, avec des proportions qui oscillent
communément entre 65 et b (Klein, 1965). Rasplus (1978) a déterminé pour la matrice
une composition chimique moyenne de 80 % de, HiDartz majoritaire), 8 % de AD; et
1,5 % de Fe@ La fraction argileuse est composée de smectites (montmorillonite) et de
kaolinite dominantes, mais elle peut aussi contenir des argiles micacéssreeddratifiés.
A Nouzilly (Fig.1.2 et 1.7), 50 % des grains amte taille supérieure a 35 um (Riveline-
Bauer, 1965). Certaines passéest sableuses et peuvent éalers fortement colorées en
ocre. Cette formation d’altération présente deaataristiques granulonmréjues héritées de la
fraction insoluble des matériaux parentaux gaagents. Des bioclastes silicifiés, notamment
des spongiaires, ont été retrouvés en graaamdance, mais aussi des lamellibranches, des
brachiopodes et des échinides.
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X Les formations du Tertiaire

Comme vu précédemment, ce sont des foonatsiliceuses détritiques et carbonatées

précipitées.

o Eocene détritique continental

Les différents faciés observés au sein de I'Eocene détritique traduisent une variété de
dépbts initiaux et d’évations post-dépobt :

X Le facies « argiles sableusesst grisatre a verdatre ou rouille. Ces

argiles silteuses a sabises contiennent souvetgs silex de taille et

de nature variées.

X Le faciées « sables argilewx ou «terres a carreamxest formé de

sables de couleur rougeétre ou jaunatre a intercalations de lits de

graviers. La fraction argileussst dominée pda kaolinite.

X Le faciés « perrom est lui aussi tres répandiiest un conglomérat de
silex, le plus souvent émoussés et cités par de la silice. Les perrons
peuvent atteindre plus de F.rhe faciés gréseux (&s ladéres), parfois
associé aux facies perron, est aussi connu en Anjou sous le nom
de « grés a Sabales ». Il semblesgoer une relation génétique avec le

facies perron.

Dans le bassin de la Choisille, & Cérellegy. 1.2 et 1.7), Idacies « perron » se
superpose et se juxtapose au facies « saigigeeux » observé vers Langennerie (Fig. 1.2 et
1.7) (Rasplus, 1978). Dans ce dernier le quartd{ame entre 180 et 2%nm) est majoritaire
et la teneur en argile peut varier de 18%5 %. Les minéraux argileux sont composés de
kaolinite majoritaire, en plaquettes de 0,2 a 0,7 pm de diamétre, de smectites (10 %) et
d’argiles micacées (minéraux illitiques). La pmése de nombreux fossiles sénoniens doit étre
soulignée. Les « perrons » et « sables argileux » sont les facies éocengsietetas plus

fréquents dans le basgle la Choisille.
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0 Calcaire lacustre d’Anjou (Eocéne & Oligocéne)

Il affleure peu dans le bassin de la Choisilers le secteur de Semblancay (Fig. 1.2 et
1.7), avec une épaisseur inférieure a 20 m. Cedmmtalcaires franae couleur bistre, des
calcaires sableux et des sablgdancs fins argileux et caloes. Certains bancs peuvent

contenir des silex gris ou noirs.

o Calcaire lacustre de Towine (Eocéne a Oligocéne)

Cette formation dépasse fréquemment 4 épdisseur et peut atteindre jusqu’a 23 m
dans le bassin de la Choisille. Elle eenstituée de calcairessez durs blancs ou bruns
clairs, pouvant contenir des couches d’'argilemtihes ou verdatres et de marnes blanches,
beiges, verdatres ou ocres. Les bancs ou llestile meulieres peuvent étre abondants. La
composition chimique moyenne du bulk moriredominance des carbates (CaO ~ 50 %)
par rapport aux fracties siliceuse (Si@~ 3 %) et alumineuse (ADs; ~ 1 %) (Saugrin, 1982
in : Rasplus et Ménillet, 2000). La fraction alumino-siliceuse est constituée detesspect
kaolinite, illite et interstratifiés. Les fossiles sont rares et comdstide gastéropodes et de

charophytes.

o Faluns de Touraine (Miocene)

Ces dépbts marins présentent un faciés détritique trés fossilifere (fadgsésa)

composé essentiellement de grains de quade agments de biocla&st marins carbonatés.

o Sables de Montreuil (Mio-Pliocene)

Cette formation détritique continentale,aégse de 2 a 6 m, atteint 3 m a Monnaie
(Fig. 1.2 et 1.7). Elle est formée de sables quaxtzZEns ou grossiers a I'aspect « gros sel » et
de graviers emballés dans une matriceileuge ferrugineuse rsge. Elle remanie les
matériaux sous-jacents et leagers, de teintes variées, penwvainsi étre des morceaux de
meuliere, de silex ou de calcaire lacustre. La fraction argileuse esitue@mnste kaolinite,
d'illite et d’interstratifiés illite-smectite.
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x Les formations superficielles quaternaires

o Formations éoliennes

Elles ne sont recouvertes par aucuneeafgrmation et ont étcartographiées quand
leurs épaisseurs étaient supares a 0,5 ou 1 m suivant ledeaus des cartes géologiques.
Elles peuvent atteindre 5 m d’épaisseur et sépandues a la surfades plateaux, parfois
seulement sous forme d'une matrice résiduetiélée aux formations sous-jacentes. La
composition minéralogique est essentiellemaquartzeuse dans toutes les fractions
granulométriques, mais des feldspaths peuveatg@ésents. Les argiles sont de la kaolinite,
des smectites et des argiles micacées (Macdi®81l). Ces formations présentent une
granularité variable (Fig. 1.10).

Figure 1.10: granularité des sédiments éoliens de Touraine
(modifié d’apres Macaire, 1986a)
Selon les sites ont été identifiés des (Fig. 1.10) :

X «limons des plateaux », dépbts sHimileux, gris a roussatres, avec
une fraction inférieure a 50 um damainte et bien elssée (vrai lcess).

X «limons sableux » le plus souveintférieurs a 1 m d’épaisseur et
constitués de sables quartzeux finmoyens bien classés et fortement

éolisés.
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X « sables éoliens », avec une teneusa&ple pouvant atteindre plus de
95 % du matériau.

o Formations alluviales ou colluviales en fond de vallée

Ces sédiments, sur lesquels est baséeékepte étude, font I'gdt d’une description

approfondie ci-apre<f, § 2).

1.2.2.3. Résumé des principales caractéstiques lithologiques et de la

frequence des formations affleurantes

Malgré des modes de genese contragtégrins, continentales détritiques ou bio-
chimiques) des différentes formations affmtes, la composition minéralogiqgue de ces
formations se caractérise par une certaimengtonie. La fraction siliceuse (silt, sable),
généralement dominante, est essentiellementzpiese, excepté pour les silex formés aussi
d’opale CT.

Les carbonates (calcite) ne sont significanent dominants que dans les calcaires
lacustres car, de maniere gémérda fraction détritique est importante dans les craies et

calcaires crétaceés.

La nature des minéraux argileux varie peu d'forenation a I'autre. Ils sont constitués
de maniére récurrente par des smectites (mailtomite dominante), de la kaolinite et des
minéraux illitiques en proportions variables suivant les formations : smedt#eknite et
minéraux illitiques dominent dans les craies etaia¢s secondaires et tertiaires, kaolinite,
smectites et plus rarement les minéraux illidg dominent dans les formations détritiques

tertiaires ou éoliennes quaternaires.

Toutes les formations contiennent des mané& lourds, en proportions variables, mais
en petite quantité (généralement infériewme 0,2 % des grains sableux). Ce sont
essentiellement des minéraux ubiquistes rédsstastaurotide, tourmaline, rutile, zircon,

anatase, magnétite, hématite et limonite.

L’estimation des surfaces projetées des diffiae formations montre la trés nette
dominance des formations s#iuses ou argilo-siliceusesigFl.11) : sans compter les
alluvions fluviatiles de la Choisille, ellesonstituent 71 % des affleurements dans le BV.

Parmi celles-ci, les plus abondansemit les formations éoliensguaternaires et les argiles a
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silex, qui affleurent respectivement sur environ 29 % et 23 % de la surface du bassin versant.
Les facies détritigues de I'Eocene et duoWAliocéene, a dominante sableuse, couvrent

respectivement de 11 % a 8 % du bassin versant.

Les formations carbonatées affleurent saviron 22 % de la superficie du bassin
(Fig. 1.11). Les calcaires lacustres constituggsentiel de ces affleurements concentrés
notamment autour de Mettray. Les formatiacewbonatées du Turoniesupérieur et du
Sénonien apparaissent peu affleurantes pataleul en surfaces pedges, car elles se

localisent sur des versants de @a#i qui sont souvent abrupts.

La surface des alluvions fluviatile est prokebent surestimée. En effet, beaucoup de
vallons d’amont ont été cartographiés en «ablas modernes ». En réalité, nombre d’entre
eux sont probablement colmatés par des colluvadingeentées par les formations de versant :

c’est notamment le cas dans la dépressioGhdnceaux-sur-Choisille (~ 2 km?) (Fig. 1.7).

Figure 1.11: valeurs (en km?) et proportions relativéss surfaces d’affleurement (projetées)

des principales formations affleurant dans le bassin de la Choisille

1.3. Contexte climatique actuel

La Touraine au nord de la Loire est, par sa position géographique, globalement située
dans une zone charniere entre climat tempé&é@anique a l'ouest et climat tempéré plus
continental au nord et a l'est. Cette région est formée de deux ensembles topographiques :
plateaux et vallées. La vallée teLoire subit directement les influences venues de I'ouest.
Ces influences océaniques péneétrent dandelees par les vallées affluentes, comme la
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Choisille, et sont confrontées aux influescdes plateaux, plus rdnentales et mieux

représentées en Beauce au nord-est.

1.3.1. Les précipitations

Cing stations météorologiques permettdet caractériser le régime pluviométrique
mensuel moyen actuel dans le bassin ardrs Charentilly (1976-1990), Monnaie (1961-
1990), Nouzilly (1971-1990), St-Laurent-entd@ (1976-1990) et Tours/Parcay-Meslay
(1959-1990), (Fig. 1.2, Tab. 1.1 e}l (Boutin, 1992a et 1994).

Sept |Oct [Nov |Automne |Dec |Jan |Fev [Hiver |Mars |Avril [Mai |Printemps |Juin Juil |Aout |Eté |TOTAL
St Laurent en Gatines 55| 60] 67 182| 67| 64f 65| 196] 59] 51 73 183 50] 55| 40[ 145 706
Nouzilly 54 64 70 188 72| 69| 66] 207] 62| 53] 79 194 50 63] 38| 151 740
Monnaie 51 59| 67 177 65| 61| 57| 183] 52| 49| 61 162 46] 48] 40f 134 656
Charentilly 41| 67| 52 160 75| 56| 65| 196] 57] 50[ 62 169 43| 56| 34f 133 658
Tours Parcay-Meslay 55| 50 67 172| 66| 62| 57| 185] 56] 47 61 164 51| 46] 54 151 672

Tableau 1.1: précipitations mensuelles moyennes en mm
(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)

Sept |Oct |Nov |Automne |Dec |Jan |Fev |Hiver [Mars |Avril |Mai |Printemps |Juin Juil |Aout |Eté |TOTAL
St Laurent en Gatines 10f 14] 15 39| 15| 16] 15 46] 16| 13| 15 44 12 10f 10} 32 161
Nouzilly 13] 19| 19 51| 19| 20] 16 55 17 13] 17 47 11) 10f 10] 31 184
Monnaie 9 11] 14 34| 14| 14] 13 41 13 11] 13 37 9 8 8] 25 137
Charentilly 8| 13] 13 34| 15| 14] 13 42 15 12| 14 41 10 8 8] 26 143
Tours Parcay-Meslay 12 13] 16 41] 16| 16] 14 46 141 13| 14 41 12 10] 12| 34 162

Tableau 1.2 nombre moyen de jours de pludofnées extraites de Boutin, 1992a et 1994)

La pluviométrie moyenne mensuelle eshimale pendant I'été (34 mm en aolt a
Charentilly), durant lequel le ndaore moyen mensuel de jours piiie est le plus faible (8
jours en juillet et aolt a Charentilly etodnaie) (Tab. 1.1 et 1.2). La pluviométrie moyenne
mensuelle est maximale pendant I'hiver (75 mmdécembre & Charentilly), durant lequel le
nombre moyen de jours de muést plus élevé (20 jours gmvier a Nouzilly). Ces données
soulignent les aspects classiques d’'un climat &épla pluie se repértle maniere continue
tout au long de I'année avec pit autour de l'hiver (Fig..12). L'été et 'automne peuvent
étre marqués par des épisodes pluvieux non négligeables. Les valeurs annuelles de
pluviométrie s’échelonnent entre 656 et 7#én (respectivement a Monnaie et Nouzilly,
Tab.1.1 et 1.2).
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Figure 1.12: caractéristiques saisonnieres mayes des pluies dans le bassin versant
(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)

Les variations pluviométrigge sont relativement modérées dans le bassin mais
permettent néanmoins de souligner un fait connu depuis longtemps : de maniére générale, il
pleut légerement plus au norsiyr les plateaux, qu’au sud, a proximité de la Loire. Ceci

s’observe tant en quantité qu’en duogeen intensité (Fig. 1.12a et c).

Sur les diagrammes de précipitationig(F 1.12), les courbes de la station
Tours/Parcay-Meslay (Fig. 1.2) sengularisent par leur moins forte variabilité, induite par
I'influence océanique renforcée par le couloir tigé dans ce secteur. Au sein de zones de
plateaux, une pluviométrie plusnportante est observée, notaent vers le secteur de
Nouzilly qui, bien qu’il ne soit pas le plus septentrional, est le plus arrosé&etilee une
pluie plus diffuse dans le temps. Danséeteur nord du bassin, vers St-Laurent-en-Géatines
(Fig. 1.2), la pluviométrie est abondante ettredéament intense. Les secteurs de Monnaie et
de Charentilly, plus au sud, sot maniere générale légerethenoins arrosés et semblent
connaitre les épisodes pluvieux f#gs intenses lors de I'été @¢ 'automne. Aucun gradient
est-ouest n’est significativement souligné pas dennées. Dans le secteur de la station de
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Tours, I'évapotranspiration potentielle a éstimée par Giret (1984) comme oscillant autour

de 400 mm/an en moyenne.

1.3.2. Les températures

Trois stations météorologiques permettentcdeactériser les températures moyennes
mensuelles actuelles sur le bassin: CHaler(1976-1990), St-laurent-en-Géatine (1976-
1990) et Tours/Parcay-Meslay (1959-19@dy. 1.2, Tab. 1.3) (Boutin, 1992a et 1994).

Sept |Oct |Nov |[Automne|Dec |Jan |Fev [Hiver |Mars |Avril [Mai |PrintempsjJuin  |Juil |Aout |Eté [MOY
St Laurent-en-Gatines |moy 155|11,8| 6,8 114 43| 3,8] 45| 42| 68| 92|128 9,6] 16,0 18,6 18,3|17,6) 11,1
mini 98| 74| 3,5 69| 19 1,2 13| 15| 28| 44| 7.6 49| 10,6)126]122(11,8 6.5
maxi 21,2)16,2{10,1] 158( 6,71 6,4 7,71 69| 108 14,0]17,9 14,2 21,5] 24,7| 24,3/23,5 15,7
Charentilly moy 154[12,2] 6,9 115| 52| 3.6] 48| 45| 71| 93|12,9 98] 16,3]17,7] 188[17,6] 11,2
mini 95 73] 31 66| 22| 06 12 13| 26| 41 7.3 4,7 10,5] 12,7| 13,5|12,2 6,5
maxi 21,7/17,1{10,8 165 81| 6,6] 84| 77| 11,7| 14,5[18,5 149] 22,1] 254 24,0]23,8) 16,2
Tours Parcay-Meslay [moy 16,3/12,0] 7,2 118( 46| 3,71 50| 44| 76/102]|136 10,5 16,8| 17,8] 18,6|17,7, 11,5
mini 112 7,6] 3,9 76| 19/ 09 16| 15| 33| 53] 85 57| 11,5/132]|131[12,6 7,1
maxi 21,5|16,4(10,4] 16,1 7,3 6,5 84| 74| 118 152]18,7 15,2 22,1] 24,7| 24,2|23,7 16,2

Tableau 1.3 minima, maxima et moyennes mensuelles des températures (°C)
(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)

Ces données se caractérisent par ur@ndg homogénéité #a des secteurs
géographiquement peu distants. La tempéeamoyenne annuelle varie entre 11,1°C (St-
Laurent-en-Gatine) a 11,5°C (Tours / Parbdsslay). Les températures mensuelles
moyennes maximales et minimales sonspeetivement de 25,4°C en été (juillet a
Charentilly) a 0,6°C en hiver (janvier a Chaiky), avec donc un écart thermique maximum
d’environ 25°C (Tab. 1.3 et Fig. 1.13).

Figure 1.13: moyennes mensuelles des températures (°C)
(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)
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Il existe un Iéger gradient thermique enegeord et le sud dbassin, notamment entre
Tours/Parcay-Meslay et St-Laurent-en-Gésin montrant l'influence vallée / plateau
(Fig. 1.13). Il fait généralement, tres légeremeahiis chaud au sud (vallée) qu’au nord du
bassin (plateau).

1.3.3. Lesvents

Le sens et la direction des vents domin@es plus fréquents dans le temps et de
vitesse les plus élevées) ont été établis danségion a la statio météorologique de
Tours/Pargay-Meslay (Fig. 1.2). €eents soufflent plus génément depuis le sud-ouest ou
le nord-est (Fig. 1.14).

Figure 1.14: rose des vents a Tours/PasgcMeslay, période 1961-2000
(d’aprés Campy et Macaire, 2003)

1.4. Caractéristigues morphologiques du bassin versant

Le bassin versant de la Choisille, d'usarface de 288 km?, a une forme plutst
pentagonale (Fig. 1.15). La distance est de 20,5¢kitne le nord et le sud et de 21 km entre
I'est et 'ouest. Le bassin est situé entre 4882 m d’altitude, avec une moyenne vers 110 m.
Les fonds de vallées sont ppofls d’'une cinquantaine de métas maximum. Le relief du
bassin est modelé principalement par l'incisios giateaux par la Chdlie et ses affluents ;
la forme du bassin versant et la répartitios diitudes sont néanmoins influencées du nord

(amont) au sud (aval) p&a structure géologique.
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Au nord et au nord-est, la ligne de cré¥tablit suivant un axe respectivement NW-
SE qui s’explique par lprésence du déme de Marray. @ 1.2.2.1) et induit les altitudes les
plus élevées du bassin (Fig. 1.15). Dans ce sede=urallons et valléeaffluentes (petites
Choisille) se connectent pouljjomdre la vallée principale stant une ramification complexe

de type dendritique (Howard, 1967).

Figure 1.15: modéle numérique des altituddis bassin versant de la Choisille
(source : BD ALTI)

Dans la moitié sud du bassin, la positides lignes de partage des eaux avec les

bassins versants périphérigugmédse grossierement la forme emreille de lapin » du toit
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des formations crétacéed.(§8 1.2.2.1). La direction des écoulements dans la vallée semble
étre influencée par la structure géologique, et suit en partie 'axe de la gouttiere synclinal
(Fig. 1.4 et 1.6). Le réseau des vallées affleemst plus espacé et présente un aspect sub-
dendritique (Howard, 1967). Dara vallée principale ou les Nées affluentes, plusieurs
zones larges et basses peuvent étre obsenaase vers Rouziers de Touraine, Chanceaux-
sur-Choisille, en amont de Mettray ou @xfréme aval du bassin (Fig. 1.2 et 1.15). A
I'extrémité aval du bassin, le jeu de faille ttaat en contact le calae lacustre avec les

formations crétacées (Fig. 1.9) a induifdeme en coude brutal dans la vallée.

1.5. Caractéristiques des sols et des régions naturelles

1.5.1. Nature des sols

Une grande variété de sols est présente labassin de la Choisille, a I'image de la
variété de la lithologiedu relief, du couvert végétal, tieydrologie et de I'occupation du sol.
Les données présentées ici été extraites des tices des cartes pddgiques d’Amboise
(Boutin, 1986), Tours (Boutiat al, 1992a), Chateau-du-Loir (Boutat al, 1992b), Chateau-
Renault (Boutin, 1994).

Les sols observés sont des colluviosol$s salcimagnésiques, brunisols néoluvisols,
luvisols et sols hydromorphes. Deux zones ssident au sein du bassin versant : d’'un coté
dans la partie nord, on observe des sols dévékppsentiellement sur les formations argilo-
siliceuses, de l'autre dans maoitié sud des sols plus influencés par les roches carbonatées
(Fig. 1.7).

X Colluviosols

Ce sont des sols peu évolués d’apport e@ly calcaires ou non km la localisation.
lIs sont généralement limoneux, mal structuréseasibles a la battance, et se trouvent le long

de petits talwegs et en bas des versants.

X Sols calcimagnésiques

lls sont liés a la présence sous-jacente diesioas lacustres. Ces sols peuvent étre

fortement argileux et sont peu fréquetdss la partie nord du bassin versant.
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X Brunisols et néoluvisols

Les brunisols (sols bruns) m¢oluvisols (sols bruns lesss) sont présents notamment
dans les zones ou affleurens [rmations du Mio-Pliocéndes limons de plateaux, et les

argiles a silex. Au sein de csgls, on peut distinguer :

0 Les brunisols mésosaturés (sols bramssotrophes), présents lorsque le sol
s’est développé a partir de matéxigparentaux non-calcaires (Mio-Pliocéne,

limons de plateaux), mais reposant directement sur les calcaires lacustres.

0 Les brunisols typiques, développés di@s pentes plus ou moins marquées,
quand les calcaires lacustres apparaiss®p profondément sous les dépots
mio-pliocenes et que les apports caks par érosion depuis I'amont ne

s'effectuent pas. Ces sols sont égaént observés sur les argiles a silex.

0 Les néoluvisols (sols bruns lessivépjésents sur les dépdts moyennement
épais de limons de plateaux reposant ssirckdcaires lacustres. Ces sols sont

alors légerement lessivés.

X Luvisols

Les luvisols (sols lessivés), et luvisols ditgrs (sols lessivés dégradés) sont présents
en contexte de topograje plane et se développent sus [dacages de limons de plateaux
assez épais (>1 m), ou sur des substrats pu moins acides. Ces sols limoneux sont

sensibles a la battance et souvargervés en partie nord du bassin.

x Reédoxisols et réductisols

Ces sols hydromorphes occupent I'ensent@de fonds de vallons des Choaisille. lls

sont intégrés a la description des sédisgmésentée ci apres dans le manusdriChap. 2)

1.5.2. Distribution spatiale de la texture des sols

Les sols étant particulierement exposéd’érosion, leur texture est un élément
important de compréhension de la granulad#é sediments fluviatiles en fond de vallée. La
carte simplifiee de texture deslsdqFig. 1.16) a été ditalisée a partir dscans des cartes
texturales au 1/100000Boutin, 1986 et 1994 ; Boutiet al, 1992a et 1992b). La texture est
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basée sur la classification denkgne (1966) et simplifiée eng@upant les sols suivant trois

catégories : texture a dominante argileusgrainante limoneuse et a dominante sableuse.

Figure 1.16: carte simplifiee de léexture superficielle des sols sur le siasversant
de la Choisille (d’aprés Boutin, 1988 1994 et Boutin et al., 1992a et 1992b)

On constate nettement que la grande nt@jates sols ont une texture superficielle
(celle des horizons de sade) & dominance limoneuse dFil.16). Les sols a dominante
argileuse sont principalementchlisés sur les versants et ddes fonds de vallées de la
moitié sud du bassin, en relation avec la présence de calcaires lacustres comsameoes.e
Les sols a dominantes sableuse se trouverd Semblancay, vers Monnaie, sur certains

placages mio-pliocénes et dans certains vallons d’amont.

1.5.3. Les régions naturelles et'occupation du sol

La distribution des grandesnités morphologiques et Hiblogiques dans le bassin
détermine I'existence de trois régions naturelles principales aux potéstidlittilisation

variées. Ce découpage correspond a des ocoonpatu sol différentes (Fig. 1.17), bien que de
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nos jours, les pratiques agricelmodernes et I'urbanisation geante s’affranchissent de ces

potentialités.

Figure 1.17: carte d'occupation des salsns le bassin de la Choisille

(modifié d’aprés Beurtheret, 2006 ; classification Corine Land Cover)

Les principales régions naturelles dankdssin de la Chdike sont (Fig. 1.17) :

x la gatine, dans la partie nord du bassin. Dacette région en domaine silicate,
I'occupation du sol est partagée entre esphoe®s et espaces agricoles de labours et

d’élevage.

X le plateau de Mettray, dans la moitié sud du bassin.ti@aégion est modelée au sein
des calcaires lacustres de Touraineoccupation du sol est dominée par les terres
arables, le reste de la surface étaotupé par des espaces boisés, bocagés et

urbanisés.
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- Les plaines alluviales. Elles possédent une utilisaticontrastée d’une Choisille a
I'autre ou sur le linéaire dhe méme Choisille. Elles sont souvent mises en pature ou
en prairie de fauche. Elles peuvent égaldnd&re mises en labours, étre boisées (bois
ou peupleraies) ou encore accueillir une t@@iEn « naturelle » dans les zones les
plus humides (phragmitaie, herbacées damex...). En aval, I'urbanisation remodele

actuellement la plaine alluviale (rocaae nord-ouest de Tours par exemple).

1.6. Contexte hydrologique du bassin versant

1.6.1. Hydrographie

Par sa structure géologique et sa lithaode bassin versant hydrologique de la
Choisille correspond au bassinrsant topographique. D’apresratation de Strahler (1952),
la Choisille est, a son exutej une riviere d’ordre 4 alimére par de nombreux cours d’eau
d’ordre inférieur également agpe Choisille. Les Choisille fonent un réseau dendritique a
sub-dendritique (Howard, 1967) encaiss#re les plateaux peu élevés € 1.4) : elles sont

considérées comme des rivieres de plainda classificatin de Starkel (1991).

Certaines Choisille prennent naissance dans la moiti€ nord du bassin, en domaine
silicaté, tandis que les autres prennent na@salans les secteurs carbonatés de la moitié
sud : I'ensemble de ces Choisille affluentds cours principal sonappelées « Petites
Choisille ». Dans la vallée principale, leuts de la « Grande Choisille », nait de la
confluence des « Petites Chomsi#f de Chenusson et de Nouzilly (Fig. 1.18). On peut compter
une trentaine de ruisseaux affluents directs ou indirects de la « Grande » Choisille, plus

nombreux et longs en rive droite de cette derniére.

Dans la partie nord du bassile partage des eaux entles Petites Choisille est
conditionné par la structure géologique du déme de Marhy8(1.2.2.1) (Choisille de
Nouzilly, Choisille de Chenues, Choisille de Beaumont-laeRce, Choisille de Monnaie,
Fig. 1.18). Jusqu’a la confluence avec le couiacjpal de la Grande Choisille, le profil
amont-aval des petites Choisille présente glohaig un aspect concave (sauf la Choisille de
Monnaie, plus méridionale) qui s’amortit en difen de I'aval (Fig. 1.19). Les pentes de ces
petites Choisille, estimées d’aprés les cadpsdgraphiques, sont d’en moyenne 9 %o.. Elles se
repartissent dans I'espace suivant un réghatdt dendritique (Hoard, 1967). Le plus long

linéaire total de la Choisille remonte pariQhoisille de Beaumosa-Ronce (~ 30 km).
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Figure 1.18: réseau hydrographique du bassin versantad€hoisille (lepoint noir montre
la naissance de la « Grande Choisille », castire le début de la vallée principale)

Dans la moitié sud du bassin versant, ceg®i€@hoisille, comméa Choisille de St-
Roch (Fig. 1.18), prennent naissance depuis lezssissues des calcaires lacustres. Elles se
connectent a la Grande Chdgsien formant un réseau sdendritique (Howard, 1967). Leur
profil longitudinal présente un aspect linéaifene pente moyenne de 5 %o (Fig. 1.19). C'est

eégalement le profil de la Choisille dedkihaie (6 %o) située guartie nord du bassin.
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Figure 1.19: profils longitudinaux et valeurs moyersnges pentes des principales Choisille

Depuis le Moyen-Age (fin diXe siécle AD), de nombu biefs ont été creusés par
I’'homme afin de drainer les plas alluviales pour les assaieird’alimenter les moulins qui
se construisent désr®(Guichane, 2002kf, § 4.3.5).

La confluence actuelle de la Choisille avad.oire n’est pas « naturelle ». Dans sa
partie terminale, la Grande Choisille est desé& pour longer une rocade, puis passe sous le

réseau routier sur quelques centaines de m@tr@sers une canalisation de type « égout ».

1.6.2. Hydrogéologie

Plusieurs aquiféeres se trouvemt sein des formations @égiques du bassin de la
Choisille. Leur description est basée sur lescestdes cartes géologies de Tours (Rasplus
et al, 1974), Amboise (Alcaydé, 1968Fhateau-Renault (Maniwt al, 1975) et Chateau du
Loir (Manivit et al, 1998).
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x Formations non-affleurantes dans le bassin de la Choisille

La nappe phréatique des sables et gr&S&homanien, importante en Touraine, est un
aquifere exploité depuis le XPsiécle AD. Certains aquifésesont plus profonds mais non-
exploités (Lias, Trias).

X Craies du Crétacé supérieur (Turonien et Sénonien)

Les craies des différentsveiaux sont considéréesneme un aquifére unique. La
perméabilité est d’autant plus grande que $salution au sein des craies est importante. A
proximité des talwegs ou les craies sont pitérées et fissurées, les eaux souterraines

circulent a l'intérieur d’'un réseau karstique.

x Calcaires lacustres de Touraine (Eocéne a Oligocéene)

C’est un réservoir aquiféere d'intérét du fait de sa perméabilité élevée. Celle-ci fu
acquise secondairement par élargissemestdifclases, consécutivement aux mouvements
tectoniques et a la dissolution en présence dg C@st une nappe de type libre, dont les
émergences sont cotées entre +65 et +75 NG&eiaudu bassin de la Choisille. Ces sources
naissent au contact des argilesérees sous-jacentes et sont parfois (rarement) pétrifiantes. La
nappe des calcaires lacustres @siquement alimentée par l'infiltration des eaux de pluie

tombant sur les plateaux.

x Alluvions modernes

Les alluvions de la Choisille et de ssaffluents renferment une nappe deau
superficielle en relation avec ces cours d’eadifférents aquiférestéraux, notamment ceux

des calcaires lacustresdss craies crétacées.

X Réservoirs superficiels

L’eau de rétention dans les formationgilarsiliceuses peut conduire a la formation
de petits aquiferes, comme dans les argilsiet et les formationsablo-argileuses du Mio-

Pliocene.
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1.6.3. Données hydrologgues actuelles

D’aprés Giret (1984), le régime de la Giithe se définit comme pluvial océanique,
donc conditionné par le régime des précipitatidhse caractérise pales hautes eaux en
saison froide et des basses eaux en saison chaadgpe pluvial concerne les cours d'eau de
plaines tempérées océaniques et non méditéennes comme en Bpe occidentale, et

correspond aux régions non-soumise&irmportantes chutes de neige.

La station de Mettray (Fidl.2), sur la Grande Choisille, fait 'objetd’un suivi des
débits hydrologiques sur la période 1971-1984. dlennées obtenues n'ont cependant pas été
validées et sont donc soumises a une incertitude. Pour cette station, la surface de bassin
versant drainée est de 174 kmtest variations annuelles etémannuelles de débits observées
sont importantes (Fig. 1.20). Certainesripges ont connu des deébits en moyenne
relativement faibles (1970-1974) d'autresuplimportants (1977-1984). La lame d’eau
écoulée est en moyenne de 156 m.@ébit moyen de 0,85 %s?), valeur proche de celles
obtenues sur d’autres rivierds Touraine (Brenne : 148 mm.anEchandon : 155 mm.an

données Banque Hydro).

Figure 1.20: variation des débits sur la stati de Mettray pour la période 1971-1984
(données Banque Hydro)

Une grande partie de I'année hydrologicest caractérisée par des débits faibles,
inférieurs & 1 rfls (0,5 mm/j) (Fig. 1.20) et soutenpsobablement par les nappes d’eau
souterraines cf. 8 1.6.2). Les valeurs de VCN 3 et VCN 30 (débits minimaux sur
respectivement 3 et 30 jours consécutifs,vhleurs sur 13 anndest de QMNA (débit
mensuels minimaux naturels, lors du mois le gles, 14 valeurs su® années) ne dépassent
jamais 0,55 rifs (0,3 mm/j).
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La période de hautes eaux, caractérisée pargépar plusieurs piage crue, se situe
entre décembre et avril, maisrtains pics peuvent étre obs&Es en mai ou début juin. Les
valeurs de débit lors de ces crugéchelonnent entrenviron 5 et 25 s, avec une
population importante de pics observée autour de1s @ mmlj).

1.7. Les secteurs étudiés dans bassin de la Choisille

1.7.1. Choix des secteurs

Le bassin de la Choisille, de taille moye (288 km?), possede des caractéristiques
climatiques homogene<f( § 1.3). Il présente cependantsdeontrastes lithologiques et
morphologiques suffisamment marguéntre différentes zonesf.(8 1.2.2 et § 1.4) pour que
les impacts climatiques et anthropiques aienwat@bles dans I'espace @&ans le temps, en

lien avec des régions naturelles contrastée$§ (1.5.3).

La lithologie et la position de le bassin ont été les ékémts discriminant dans le
choix des secteurs détude. Ces facteurfuencent directement ou indirectement les
processus érosifs, la quantité de matériauxyite et la capacité dstockage du systeme
fluviatile. Plutét que de multiplier les transedins différents secteurs du bassin et d’obtenir
une vision globale mais disparate spatialemdes processus sédimentaires, il a paru
intéressant de développer l'étude sur deaxis-bassins, représatifs de deux régions
naturelles, 'un en domaine majoiiament silicaté (dans la gating, § 1.5.3), et l'autre en
domaine fortement carbonaté (dans le plateau de Metfta§,1.5.3). Ces sous-bassins sont
relativement homogenes dans leurs caratiguiss lithologiques a leur échelle, mais
contrastés entre-eux. Il a paru aussi intéressardomparer des sous-bassins « d’amont » a

des secteurs situés plus emlasur la Grande Choisille.

De maniére chronologique, les travaux oniaotencé en partie aval de la vallée
principale sur la Grande Choisille (natécteur D Fig. 1.21). Par la suite, un sous-bassin en
domaine silicaté, dit de « Chenussofneté secteur A Fig. 1.21), puis un sous-bassin en
domaine carbonaté, dit de « St-Rocfnetésecteur B Fig. 1.21) furent étudiés. Enfin, il est
apparu nécessaire d’obtenir une informatiornpesition médiane dans le bassin : le secteur
amont de la vallée principale (natécteur C Fig. 1.21), situé a proximité de I'emprise d'un
pont de I'A28, fut choisi cail bénéficiait déja d’'une docnmentation d’'un point de vue
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archéologique et palynologique. Dans chacunsgeseurs, différents sites ont été prospectés

par forage carotté en fond de ¢a&l(transects ou forages ponctuels).

Figure 1.21: localisation des secteurs et sites étudiés

sur la carte géologique du bassin versant

L'appellation de ces @ire secteurs par des lettresdA) est pratique et permet de
mettre en place une hiérarchie entre des-basgsins possédant des cours d’eau d'ordre
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inférieur aux vallées plus étroites (secteurs B)etet des secteurs devallée principale plus

large (secteurs C et D).

1.7.2. Présentation des secteurs et sites d’étude

Pour les secteurs A et B, les transectséé@tplacés sur le cours d’eau principal. Le
choix des sites a souvent été conditionné psicdatraintes techniquespmme I'accessibilité
aux plaines alluviales et la faisabilité desvaux de terrain, ou I'agrément des propriétaires
(privés ou publics) des parted concernées. Les caraittques naturelles des quatre

secteurs d’étude soptésentées ci-apres.

1.7.2.1. Sous-bassin de la Choisille de Chenusson : secteur A

Le sous-bassin de la Choisille de Chenunssecteur A) est situé au nord, a I'extréme
amont du bassin de la Choisille (Fig. 1.21).s8dace est de 17 kmz et il présente une forme
allongée de direction NNE-SSWa lithologie est homogene &s formations affleurantes
sont essentiellement silicatées : argiles a silex majoritaires (47 P4 sierface projetée),
limons de plateaux (32 % de larface) et formations détritiggeéocenes (8 %e la surface).
Les craies crétacées (5 % de la surface) affleurent dans les versants de la maitéélava

vallée. Les dépots de fond de vallée repriesar8 % de la surface dans ce secteur.

Le relief est assez marqué (d’environ 7078 m d’altitude) (Fig. 1.22). Au nord, trois
tétes de vallons s’amorcent fortement surrdbord des plateaux podormer la vallée
principale ou des vallons secs et des talwegs se conndctentllée présente une forme
légerement sinueuse qui s’accentue vers l'avgl (E22). Elle a une forte dissymétrie dans sa
moitié aval, suite a son incision dans les craies, avec un versant de rive gauche, d’orientation
variable mais a dominante ouest, plus abruptp&ate moyenne suivie par la riviere est de
9 %o (Fig. 1.19), mais cette moyenne masque uleivde pente plus forte en amont, dans les
argiles a silex (12 % en moyenne), qu'en aleais les craies sableuses (8 %0 en moyenne).

Ce sous-bassin présenteaaractére rural assez margpéisqu’aucune commune n'y
est établie, Chenusson étant un lieu-dit. Leesblessentiellement occupé par des bois et des

terres labourées (Fig. 1.17). Le fond de vallag pé&re boisé (amont) ou en prairies (aval).
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Des écoulements fluviatiles, observés des3léstes de vallons, iadentent le chenal
unique de cette vallée. Ce chenal, d'un lirdaie 10 km, est pérenne et fortement aménagé

comme l'illustrent les nombreux étangs'il traverse dés sa partie amont.

Figure 1.22: modéle numérique d'altitudes du sous-bassin de Chenusson (secteur A)

et localisation des sites étudiés

Quatre sites ont fait I'objet de prospecticars fond de vallée, du nord vers le sud:
Pont-Noir PON, transect lithologique), la MoriniereMOR, forages ponctuels et étude
géophysique), les NaudiéresNAU, transect lithologique études géophysique et
palynologique), la HarlandiereHAR) (transect lithologiqueet étude géophysique)
(Fig. 1.23).
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Figure 1.23: localisation des sites étudiés ddasecteur A
(d’aprés les cartes IGN au 1/25090

1.7.2.2. Sous-bassin de la Choisille de St-Roch : secteur B

Le sous-bassin topographiqueldeChoisille de St-Roch (secteB) est situé en partie
sud-ouest du bassin. Sa surface est de 28 kmz et il présente une forme plutét triangulaire avec

des écoulements globalement orientés versH’H&ns sa partie terminale (Fig. 1.18 et 1.21).

La lithologie de ce sous-bassin contrasteeme¢int avec celle du secteur A : dans cette
région du plateau de Mettray (Fig. 1.2 et 1.17), les calcaires lsusicenes affleurent

largement et le fond lithologique est plus casté (carbonaté etlisaté, Fig. 1.21). Les
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calcaires lacustres éocenes sont majoritaires en superficie (37 %), ma@nhasions
silicatées dominent en proportions cumuléimons de plateaux (27 %), Eocene détritique
(24 %) et sables argileux du Mio-Pliocéne (812} craies du Crétaedfleurent sur 1 % de

la surface projetée du sous-bassin et sont obsedens les versants, tandis que les dépbts de

fond de vallée représentent 4 % dsuaface des formations affleurantes.

Ces caractéristiques lithologiques conférentraglleures potentialités agricoles a ce
secteur relativement au secteur A. Particulierdima céréaliculture est assez pratiquée, mais
les prairies, boisements et zones urbaniséatség@mlement importants (Fig. 1.17). En fond de

vallée, les prairies dominent.

Dans ce secteur, lelief est compris entre 55 et 105 matfitude, et malgré la faible
dénivellation, la vallée peut péii@ assez encaissée en raisorsoe étroitesse par endroits
(30 & 80 m en fond de vallée). Les vallodimmont s’encaissenprogressivement pour
rejoindre la vallée qui présente un aspect assgiiligne vers St-Roch. En aval de St-Roch,
suite a I'apparition dans les versants des ftiona crétacees (Fig. 1.21a vallée présente un
profil asymétrique avec wersant nord, orienté au sud, palsupt. La pente longitudinale du
chenal principal est en moyenne de 5 %o (Eid9). Le cours d’eau prirpal (Choisille de St-
Roch) et les affluents ont des écoulementsm@e et sont fortement aménagés (étangs par

exemple).

Quatre sites en fond de vallée ont fait I'olgjlet prospectionsrénsects lithologiques
et étude géophysique), de I'amowdrs l'aval : la FontaineFHON), St-Roch ROC), le
Lavaray LAV ), la Billonniére BIL ) (Fig. 1.24).
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Figure 1.24: localisation des sites étudiés ddassecteur B
(d’aprés la carte IGN au 1/25000

1.7.2.3. Troncon en partie médiane de lavallée de la Grande Choisille :

secteur C

Le secteur C correspond a un troncon de valitte sur la Grande Choisille, dans la
vallée principale, en partie médiane du basemsant (Fig. 1.21). La surface drainée en amont
de ce troncon est d’environ 140 kmz, et lesaceéristiques lithologiquedes secteurs drainés
sont proches de celles du secteur A, c'est-addingénées par les mataux siliceux, les craies
crétacées n’affleurant généralement que damsdesants des vallées affluentes (Fig. 1.21 et
cf. §1.7.2.1). Ce secteur est situé a la limite entrédan du plateau de Mettray et la gatine.
Comme sur I'ensemble de la Grande Choisiepente longitudinalenoyenne de la riviére
est de 3 %o (Fig. 1.19). La vall@st plutbt large (180 a 220 ra) profonde d’environ 60 m ;

son fond est occupé par des prajrfupleraies ou terres labourées.

Deux sites distants de 150 m dait I'objet de prospectits en fond de vallée, de
I'amont vers I'aval : le PoirierROI, transect lithologique et étadgéophysique), la Grande
Brousse BRO, transect lithologique et étude pablogique réalisépar Cyprien-Chouiret
al., 2004) (Fig. 1.21 et 1.25). Une terrasse alluvialégriaasse de Baigneuxa été également
étudiée : elle a été reconnue lors de fouill&v@ntives par Pont-Triae et Musch (2004) et
est située un peu plus haut que le tranB&D, a son extrémité nb-ouest (Fig. 1.25).
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Figure 1.25: localisation des sites étudiés ddassecteur C
(d’aprés la carte IGN au 1/25000

1.7.2.4. Trongon en partie aval de la vallée de la Grande Choisille :

secteur D

Le secteur D correspond a un tronge vallée en pae aval de la Gande Choisille et
donc situé vers l'exutoire du bassin \ars (Fig. 1.21). La surface drainée correspond
approximativement a la superficie totale dsdia (~ 285 km?2) qui comprend les formations
lithologiques décrites précédemmectt € 1.2.2). Le fond de valléetdarge (200 & 220 m) et
profond d’environ 50 m (Fig. 1.26). Ce secteur&s$heure actuelle trés urbanisé car il est

dans I'emprise de I'agglomération tourangelle (Fig. 1.17).

Trois sites ont fait I'ofet de prospections en fond dallée, de 'amont vers I'aval
(Fig. 1.27) : Bois-JésuB(E, transect lithologique et étude géophysique), CharceDiay (
transect lithologique et étudggophysique, palynologique ettemologique) et le Riabelais
(RIA, transect lithologique et étude géophysique). Une terrasse alluvidierrdase de
Palluau (Fig. 1.27), située sur le versant est dediée a proximité du & RIA, a aussi été

étudiée.
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Figure 1.26: modele numérique d'altitudes du trongon en partie aval de la vallée de la
Grande Choisille (secteur D) &calisation des sites étudiés

Figure 1.27: localisation des sites étudiés ddassecteur D
(d’aprés la carte IGN au 1/25000
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Chapitre 2. Présentation des résultats de forages et
d’analyses : nature, géometrie et age des depots

sédimentaires en fond de vallée

Afin de mieux comprendre I'évolution nyano-sédimentaire des fonds de vallées de
chaque secteur défini (A a Dips sédiments ont été obsengés des carottes extraites par
forages, et des analyses séditnégiques et datatiorsont venues préciser ces informations

recueillies sur le terrain.

Dans ce chapitre seront tout d’aboskposées les meéthodes appliquées a la
caractérisation des sédiments (8)2L1 notation des faciés sédintaires utilisée et le cadre
chronologique de I'étude seroensuite précisés (8§ 2.2). Pujzar secteur et par site, les
résultats des observations dedarret des analyses sédimentitjues seront présentés (8 2.3
a 2.6). Enfin, les grandes caractéristiques desrelifté faciés sédimentaires définis seront

résumées (8 2.7).

2.1. Matériel et méthodes

2.1.1. Travaux de terrain

Dans les quatre secteurs définis, douzes ite été prospectés en fond de vallée par
forages carottés, dont 11 onitféobjet d’'un transect en fonde vallée (Fig. 1.21). Au total
78 carottes sédimentaires extraites ont été décrites.

2.1.1.1. Positionnement des transects et forages

Sur chaque transect, les forages ont été ésadia fond de vallée et parfois sur les bas
de versants. lls ont été positionnés suivantpitesils plus ou moins perpendiculaire a I'axe
des vallées et recoupent touteplaine alluviale, a I'exceptiode 2 sites : MOR (secteur A),
ou seulement deux forages ponctuels ont été réadisB$A (secteur D), ole transect suit un
axe grossiérement parallele a la vallées ferages ont été positionnés I'un par rapport a
l'autre au décametre, en utdist certains repéres du paysage peperer les points de forage
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situés aux extrémités des transects. L'espaceemgrd les forages sursléransects varie de 5

a 20 m suivant la configuration ¢k plaine alluviale et la variabilité sédimentaire intra-site.
Le plus souvent une équidistance de 10 a 20éte rivilégiée, moyen terme entre la durée
des travaux de terrain et la bomeprésentativité de la géométrie du remplissage sédimentaire
pour le transect réaés L'utilisation d’'un GPS classigupour positionner les forages n’a pu
étre systématique, en raisonsddifficultés a obtenir un signal sur certain sites encaissés ou
boisés. Des essais de positionnement timétriques des forages avec un DGPS sur
certains sites du secteur A se sont égalém@rélés infructueux par manque de signaux

satellitaires.

2.1.1.2. Matériel de forage

Un systéme de carottage a percussion atéigéupour tous les forages. Le dispositif
est constitué d’un moteur Eijkelkamp® modele6BBet d’'un jeu de 4 carottiers: 2 x 1 m et
2 x 2 m (diameétre externe dégressif de 100,605t 50 mm). Les gouges des carottiers sont
en acier d’'une épaisseur de 5,2 mm. Un jeu de 6 barres métalliques, de 1 métre chacune,
permet d’enfoncer les carottiers et de legaie grace a un systéme de levier manuel. Ce
matériel permet de forer jusqu’a 8 m de prafeur dans des sédiments peu a moyennement

indurés.

2.1.1.3. Description et échantillonnage des sédiments

Les descriptions détaillées de la litholgles carottes sédimentaires, sauf pour le
transect BRO, ont été effectuéiessitu et simultanément par les mémes opérateurs (Jean-
Jacques Macaire, Isabelle Gay-Ovéjéro eti-mméme), ce qui limite les biais issus du
caractére subjectif des obserevat de terrain. Différents criterest été pris en compte dans

la description des sédiments :

X La texture de la fraction minérale. Elle a été appréciée au toucher. Quand la fraction
sableuse était présente, son hétéromdtite évaluée, ainsi que la ou les classes
granulométriques dominantes (sable fin, mmoyat/ou grossier). Quand les fractions
gravier et/ou galet étaient présentes, la taille maximale approximatiwengiuants fut

estimée.

X La couleur et le ton lls ont été déterminés a 'ombpgr appréciation des observateurs et

comparaison entre les couches de sédiments.
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X La compacité a été estimée de maniére relatigatre les différentes couches de

sédiments, a la pénétration du couteau.

x La nature pétrographique des graviers et galets pourdentification des formations

sources.

x L’abondance et la nature de débris organiques végétaux_eur disposition au sein du
sédiment a été décrite lorsqu'elle était caractéristique (végétation « en»place
L’attention a également été portée sus Imacro-débris végétaux bralés (débris

charbonneux).

X L’abondance et la nature des bioclastes malacofaune aquatique contemporaine des
dépbts (gastéropodes et plus raremdamellibranches) ou fossiles détritiques

exclusivement crétacés.

X Les concrétions issues de [I'évolion post-dépdt des sédiments (ferrugineuses,

manganiques, carbonatées).
X La structure pédologique(grumeleuse, polyédrique) mkales couches supérieures.
X Les structures sédimentaireglitage) rares dans lefiavions de la Choisille.
X La présence de carbonate@est a I'HCI N/6).

Lorsqu'un tassement s’est produit sur quek centimetres dans le carottier
(phénomeéne inhérent a I'utilisation d’un mot@upercussion), I'épaisseur de tassement a été
restituée subjectivement aux couches les plus sensibles (notamment plus argileuses e
organiques). Des pertes dedméents ont également été observées: elles concernent
essentiellement des facies sablo-graveleuxqodigrents qui tombaient parfois a I'extrémité

inférieure du carottidors de la remontée.

Les échantillons ont généralement été gués par incréments de 10 cm, valeur
modulée suivant les coupureshologiqgues observées. Dans les carottiers de diametre
inférieur (60 et 50 mm), I'échatibnnage a pu étre effectym@r incréments de 20 cm pour
disposer de suffisamment de matériel a yswl en particulier pour des sédiments de

granularité plus grossiére. Les échiéanis ont ensuite été séchés a 40°C.
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2.1.1.4. Relevé de la topographie du fond de vallée le long des transects

Sur les transects des secteurs A et B etlesuransect POI (secteur C), l'altitude
relative a chaque point de forage a étésunée avec une préasi de 2 cm par leve
topographique. Le dispositif utilisé est un théodolite Trimble M3®. Sur les transectstel
minimale relative mesurée a I'emplacement des forages a été définie comm&alétade
de référence (0 cm). La position des couchésllbgiques (toit ou mur) a été précisée soit en
termes de profondeur par rapport a la surface esofermes de cote en référence au 0, point

le plus bas du profil topogphique défini ci-dessus.

2.1.2. Méthodes d’analyse sédimentologiques

Sur 8 des 11 transects des secteurs AetBD, 8 forages de références ont été
échantillonnés pour étre analysés. Sur leseaumansects aucune analyse sédimentologique
n'a été effectuée. Excepté pour 'analyse deddiere organique par pyrolyse Rock-Eval, jai
effectué tous les traitements et analysetnsentologiques avec I'aide de Jean-Paul Bakyono

et Isabelle Péne au Laboratoire@é&ologie de I'Université de Tours.

2.1.2.1. Traitement et analyse granulométrique des échantillons

L’analyse granulométrique a été effectuée pandciser I'environnement et I'énergie
de dépobt des sédiments. Différentes classes granulométriques ont été distinguées (Fig. 2.1) :
argile (< 2 pm), limon fin (2 & 20 pm), limogrossier (20 a 50 um), sable fin (50 a 200 pm),
sable moyen (200 a 500 um), sagtessier (500 um a 2 mm),ayier (2 mm a 2 cm) et galet
(> 2 cm). Les termes équivalents « limon » et « silt » seront utilisés sainstdist par la

suite.

Figure 2.1: échelle granulométrique utilisée

Les analyses granulométriques de 245 éillars prélevés sur les 8 forages de
référence ont été réalisées sur des prises dass allant de 50 g@c¢hantillons organiques)
a 250 g (échantillons sablo-ged&ux). Tous les échantiths ont été traités a I' J@, a 40 %
pendant 48 h, afin de déstructutersédiment et de détruien partie la matiere organique,
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puis ont été séchés (40°C). Au cours des difféseétapes du traitement, la matiere organique
(MO) figurée a été extraite dwlk sédimentaire manuellementpetr flottage puis pesée a sec

pour étre soustraite lors dealculs ultérieurs. lanalyse granulométrique des sédiments les
plus organiques a été souvent problématiqudesadébris végétaux pouvaient étre de petite

dimension et difficiles a esaire des fractions gramarhétriques les plus fines.

Le choix a été fait d'effctuer la granulométrie sua fraction décarbonatée du
sédiment, car les carbonates sont généralepmnabondants et paraissent les plus souvent
d’origine secondaire (Bcipitations post-dépdt), et parceeqgdes fragments de coquilles de
mollusques parfois abondants pent biaiser les résultats dans les fractions sableuses. Par
souci d’homogénéité, tous les adhillons ont donc été traités par ajout initial d’'HCI (N/2)

(5 ml), puis progressif (1 ml) qod il existait une réaction @isqu’au terme de celle-ci. Les
échantillons ont ensuite décanté et été rircéeau distillée 3 fois, puis séchés (40°C) et
pesés. Dans le cas de sédiments a composabke-graveleuse, la fraction graveleuse a été
extraite du bulk avant I'attaque H@ar lavage sur tamis de 2 mm. Sur le refus de tamis, les

éléments carbonatés identgfiént été extraits manuellement et pesés a sec.

Les échantillons situés entree®1 m de profondeur sontnfais riches en granules ou
nodules d’oxydes de fer précipités ocres. Léspnce de ces particules est en lien avec les
conditions d’oxydo-réduction darles alluvions, qui dépendemptamment des variations
temporelles du niveau de la nappe phréatapes les alluvions. Ca®dules d’oxydes n’ont
donc pas de signification amiveau paléohydrologique et yneent fausser la granularité
initiale du sédiment: ils ont subi une @git@ pour dissolution fptielle). La méthode
appliguée est inspirée du protoealécrit par Jeanroy (1983) etilise le réactif de Tamm
(1922) (acide oxaligue et dete d’ammonium, fort pouvoir complexant, pH = 3). Le
protocole a été adapté pour permettre de fraggnest dissoudre les oxydes les plus labiles
sur des aliquotes d’'une centaithe grammes, non-broyées, pasujde 100 ml de réactif au
bulk, avec agitation dans I'obscurité, a 20°@gemnt 48 heures. Aprés l'attaque, les nodules
d’'oxydes de fer non dissous, moins résistants lgse grains détritiques, ont été plus
facilement désagrégés lors des lavages suistgosqu’a leur disparition presque compleéte.
Certains grains d’'oxydes ont pu cependant persistes la fraction siltese généralement trés

dominante.

La granulométrie des fractions > 50 pnalfles et graviers) a été effectuée aprés

séparation des fractions par lavage sur un ta®iS0 um. Le refus a 50 uym, pesé a sec, a
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ensuite été séparé sur une colonne de 4stéshi, 200, 500 um et 2 mm) afin de séparer les
classes granulométriqgues majeures : sables figem grossiers, gravier et galet (Fig. 2.1). La
teneur en fraction > 2 mm (gravier et gale®st qu'approximative. En effet, cette classe
granulométrique n’est généralement représeqteedans les couches les plus profondes. La
quantité limitée de matériau prélevée (carottierfaible diamétre) et la fragmentation des
éléments les plus grossiers par le carottagpemmettent pas une quidication précise des
éléments > 2 mm. La fraction < 50 um (arggdt) a été analysée avec un microgranulomeétre
laser (Cilas 920®). Les analysest été faites sur des aliquotds sédiments préparés en une
pate homogeéne, dispersée ensuite en milieu aqueux dans la cuve du microgranulometre par
agitation avec ajoutle quelques gouttes de disperggm@xamétaphosphate de sodium), puis
par ultrasons (1 min). La granularité totaleldidk a été calculée en pomdat les résultats de
tamisage et de microgranulométrie par les pribgus respectives des fractions inférieure et
supérieure a 50 um obtenues par tamisage.

2.1.2.2. Teneurs des principaux constituants des sédiments

Les teneurs en trois composants pringpant été déterminées sur les fractions
granulométriques <2 mm : carbonates, mat@nganique (MO) et ikcates+oxydes. Elles

sont exprimées en pourcentagesa masse du bulk du sédiment.

La teneur en silicates exydes a été obtenue par diffiéce & 100 % avec les teneurs
en carbonates et en MO, etewncerne que les fractioasgile, silt et sable.

Les teneurs en carbonates ont été calculées par difference de masse a sec des
échantillons avant et aprés attaque par HCitte mesure a été effectuée lors de la
décarbonatation du sédiment pour les analysasutpmétriques. La fraction graveleuse est
exclue de la quantific¢en des carbonates présentée dansdiggltats, qui concerne seulement

les fractions sablesilt et argile.

La MO a été analysée sur 154 échamtdl par pyrolyse Rik-Eval (Espitaliéet al,
1985) a lInstitut des Sciences de la Terr®©rkans par J.R. Disnar et R. Boscadin.
L’aliquote utilisée pour la mesure a été prélesur une prise d’essai broyée et homogéne de
10 g d’échantillon non traité (issu du fractienment de sous-échantillons), d’ou ont été
préalablement extraits les fragments ligneux les grossiers. Les teneurs en MO en % de la
masse du sédiment ont été estimées en multipgstématiquement par 2 la teneur en

carbone organique total (COT) de I'échantill(Duchaufour, 1983). La pyrolyse Rock-Eval a
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aussi permis de déterminer des indices 10 ghedHnettant de discuter I'origine et I'évolution

des constituants organiques.

La composition minéralogique de la fractiargileuse a été déterminée par diffraction
des rayons X (DRX) avec un diffractométre Rig&, anticathode Cu (35 kV, 15 A) sur des
préparations d’argiles orientégs 271 échantillons dotal. La préparation est effectuée apres
défloculation des échantillons a I'lhexamétaphotgba Na (50 mg/l) puis saturation par I'ion
Cd* avec une solution de chlorure de calciutdQ g/l). Une partie de la suspension a été
prélevée entre 0 et 4 cm de profondeur aphesu2es de sédimentation puis déposée sur lame
de verre. Les minéraux s’orientent par déaton et évaporation dménisque d’eau. Trois
lames de chaque échantillon ont ensuiteagiglysées par DRX : (1) lame d’échantillon a
I'état brut, (2) lame aprés sasation des feuillets argileux a I'éthyleneygbl (100 mg/l) sous
vide partiel et (3) lame aps chauffage & 550°C pendant 2 heures. Ces traitements sont
nécessaires a une déterminatpécise des minéraux (Cailleet al, 1982). Une évaluation
semi-quantitative en pourcentages de chaegmece minérale, a été effectuée a partir des
surfaces des premiers pics de diffraction (001) (Holtzapffel, 1985). L'analyse de poudre du
bulk broyé par DRX n’a pas étéatésée de maniére systématique car des essais préliminaires

ont montré son manque d’intérét di a la présegstgmatique et quasi exclusive du quartz.

2.1.2.3. Estimation des massegolumiques apparentes

Des échantillons destinés aux mesures desagvolumiques ont été prélevés dans des
boites rigides de volume connu, enfoncées awvécautions a 'emporte piéce dans la carotte
sédimentaire. Pour les sédiments sablo-geaneldes incréments connus (en général 20 cm)
ont été prélevées dans les caeos de diamétre connu. Ces édilboms ont ensuite été séchés
& 40°C pendant deux semaines. Les masses volumiques appatertes).cnt) de 65
échantillons ont été calculées en divisannksse seche de sédiment prélevé par son volume
initial dans la boite ou dang carottier. Cette méthode prate a déja été appliquée par
Macaireet al. (2006).
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2.2. Facies sédimentaires définist chronologie du remplissage

sédimentaire

2.2.1. Facies sédimentaires définis

Il a été choisi de définir 9 facies qui rentleompte de la diversité des dépdts observés
en forage dans le bassin ke Choisille. lls ont été défiaidans les forages de référence
d’apres les caractéristiques granulométriguedestteneurs en MO des sédiments, afin
d’accorder au mieux I'observation de terrain Bemsemble des carottes sédimentaires et les
résultats analytiques. Les structures sédimeggai’ont pas été incluemns la définition des
facies, car elles sont rares et observées p@adiquement dans les faciés SiT, TSi ou SaG.
Les facies, définis ponctuellement sur le fordgeaéférence d’'un transecint été extrapolés a
'ensemble du transect par analogie selea observations de rtain. Les principales

caractéristiques des 9 faciegatéinés sont les suivantes :

X Sables etGraviers hétérométriqueS4G) : * 50 % de sables et graviers €b % de

graviers.
x Silt Sablo-Argileux (SiSaA) : silt-argileux avecs 10 % de sables et < 15 % de MO.

x Silt Argileux peuorganique $iA0) : silt-argileux avec < 10 % de sables et <5 % de
MO.

x Silt Argileux Organique $IAO) : silt-argileux avec <10% de sables et
5% " MO < 15 %.

x Silt Tourbeux 6iT) : silt-argileux avec 15 % < MO 40 %.
X TourbeSilteuse TSi) : silt-argileux avec MO > 40 %.

x Formations de/ersant FV) : formations hétérométriques (graviers et galets a matrice
silto-argilo-sableuse abondante), monogéniques et associées aux versants (apport

transversal a la vallée).

\

x CouléesBoueuses ¢B) : formations hétérométriques (graviers et galets a matrice
silto-argilo-sableuse abondante) et héténigées, a éléments assez anguleux (apport
longitudinal & la vallée).
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x RemblaiAnthropique RA) : formations hétérométriques (matrice silto-argileuse plus
ou moins-sableuse abondante et élémegtsssiers) a fragments d'origine
anthropique, le plus souvent des matéx de construction (terres cuites

architecturales, ardoise, fragments de roches, scories).

Les caractéristiques lithologiques et la répart géométrique détaillées des différents
faciés sur I'ensemble des sites prestés sont présentées ci-aps§ 2.3 a 2.6). Les valeurs

analytiques acquises pour ce adsont présentées intégealent dans les Annexes 1 a 3.

2.2.2. Chronologie du remplissage sédimentaire

2.2.2.1. Datations *C

Soixante-deux datation$'C ont été effectuées sur desédiments organiques et
tourbeux, des fragments de bois ou de charbons, par méthode conventionnelle ou par
spectrométrie de masse accélérée au Laboratbigotope Geochemistry, University of
Arizona, Tucson (USA) et au Beta Analylicc. Laboratory, Miami (USA) (Tab. 2.1). Le
type de matériau analysé est reporté dafaldeau 2.1 d’aprés la nomenclature délivrée par

le laboratoire d’analyse.

Dans ce manuscrit, les dates sont exprine@edges calibrés (années calendaires) : ils
sont alors notés cal BP et sont reportés aweddées encadrant la fourchette de probabilité a
21(95,4 %) (Tab. 2.1). La conversion des aJ€sBP donnés par le latmipire d’analyse en
ages calibrés BP (années cal BP) a été effeanéutilisant le logiciel CALIB (version 6.0)
(Stuiver et Reimer, 1993) et la bas® données de calibration IntCal09 (Reimeal, 2009).
Deux échantillons du forage NAULl ont des daéxprimées en pM@ercent of modern
carbon) (Tab. 2.2) car ils possédent plus‘@que le standard de référence (1950 AD) : la
valeur de pMC supérieure a 100 indiqgue généralement querwtériau analysé a assimilé

du carbone apres le début des essais nuettaians la décennie suivant 1950 cal AD.
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Profondeur

Code

Age calibré BP

Secteur Forage (.. Laboraoire  Age’'CBP 21 Matériau Chronozones

A PON2  108-112 Beta - 247278 930+ 40 927 - 744 tourbe Subatlantique
PON2  225-230 Beta - 247279 1980 + 40 2036 - 1826 bois Subatlantique
NAU1  95-100 Beta - 231913 810+ 40 790 - 673 sédiment organique  Subatlantique
NAU1  150-155 Beta - 231914 1120+ 40 1168 - 936 sédiment organique Subatlantique
NAU1  200-205 Beta - 231915 1200 + 40 1261 - 1002 sédiment organique Subatlantique
NAU1  240-245 Beta - 231916 1240 + 40 1270 - 1068 sédiment organique  Subatlantique
NAU1  260-265 Beta - 231917 1150 + 60 1234 -935 bois Subatlantique
NAU1 270-275 Beta - 231918 1490 * 40 1514 -1302 sédiment organique  Subatlantique
NAU2  300-310 Beta - 247277 10660 + 60 12714 -12431  tourbe Dégast
HAR1 285 Beta - 247275 870+ 40 907 - 695 tourbe Subatlantique
HAR1  366-370 Beta - 247276 3190 + 40 3549 -3341 tourbe Subatlantique

B ROC2  175-185 Beta - 247280 1040+ 40 1057 - 804 tourbe Subatlantique
ROC3  110-120 Beta - 247281 1080 + 40 1161 - 929 tourbe Subatlantique
ROC3  170-180 Beta - 247282 2750 + 40 2945 - 2765 tourbe Subatlantique
ROC4  80-85 Beta - 247283 930+ 40 927 - 744 débris calcinés Subatlantique
BIL1 80-90 Beta - 247268 160 + 40 287 - (*)-3 tourbe Subatlantique
BIL3 66-70 Beta - 247269 1200 + 40 1261 - 1002 débris calcinés Subatlantique
BIL7 94-100 Beta - 247270 290 + 40 467 - 155 tourbe Subatlantique
BIL8 166-177 Beta - 247271 3350 + 40 3688 -3477 bois Subatlantique
BIL8 215-220 Beta - 247273 9120 + 40 10401 - 10208  tourbe Préboréal
BIL9 160-175 A 15273 1290 + 40 1297 - 1093 bois Subatlantique
BIL9 225-237 A 14274 8605 + 55 9690 - 9493 tourbe Boréal

C POI3 95-100 A 15270 2165+ 40 2313 - 2045 tourbe Subatlantique
POI3 288-295 A 15275 10585+ 75 12684 -12220 tourbe Déeent
POI4 280-290 A 15271 10080 + 65 11971 -11340 tourbe Préboréal
POI8 225-230 A 15272 3050 + 45 3373 -3082 bois Subatlantique
BRO-S1 165-170 A 12966 1670 + 50 1702 - 1417 tourbe Subatlantique
BRO-S1 195-200 A 12965 1710+ 50 1776 - 1449 tourbe Subatlantique
BRO-S1 265-270 A 12967 7025 + 145 8158 - 7594 sédiment organique  Atlantique
BRO-S1 345-350 A 12968 9680 + 65 11226 -10784  tourbe Préboréal

Fin Allerdd -

BRO-S1 435-440 A 12969 10680 + 140 12895 - 12142  tourbe Dryas récent
BRO-S8 55-60 A 12970 970+ 50 966 - 765 sédiment organique  Subatlantique
BRO-S8 130-135 A 12971 2220+ 50 2341 -2124 tourbe Subatlantique
BRO-S8 205-210 A 12972 2530+ 45 2751 - 2461 tourbe Subatlantique
BRO-S8 240-245 A 12973 6270+ 70 7412 - 6987 sédiment organique  Atlantique
BRO-S8 300-305 A 12974 10980 + 90 13091 -12660 sédiment organique  Alleréd
BRO-S13 60-65 A 12975 1360 + 45 1349 -1179 tourbe Subatlantique
BRO-S13 100-105 A 12976 2180+ 55 2335 -2014 tourbe Subatlantique
BRO-S13 170-175 A 12977 2415 + 35 2698 - 2348 tourbe Subatlantique
BRO-S13 190-195 A 12978 2470 + 45 2714 - 2363 tourbe Subatlantique
BRO-S13 230-235 A 12979 2800 + 60 3069 - 2774 tourbe Subatlantique

D BJES 75-80 A 14041 1635+ 45 1688 - 1409 bois Subatlantique
BJE6 130 A 14042 1575+ 50 1559 - 1353 bois Subatlantique
BJE10 335-340 A 14044 11755+ 70 13779 -13418  tourbe Alleréd
BJE12 95-100 A 14015 1556 ;5 1606 - 1301 sédiment organique  Subatlantique
BJE12 110-115 A 14334 1965 + 35 1992 -1828 bois Subatlantique
BJE12 240-245 A 14335 3100 + 35 3389 - 3219 bois Subatlantique
BJE12 270-275 A 14017 6725 + 145 7920 - 7327 sédiment organique  Atlantique
BJE12  335-340 A 14018 78989,  9276-8367  sédiment organique i{?aﬁ:i’(;ﬁ:' - debut
CHA9  100-105 A 14019 2700 + 125 3200 - 2373 sédiment organique  Subatlantique
CHA9  200-205 A 14020 6240 + 340 7713 - 6319 sédiment organique  Atlantique
CHA9  263-270 A 14021 8255 + 85 9439 - 9023 tourbe Boréal
CHA9  305-310 A 14023 8625 + 105 10117 - 9432 tourbe Boréal
CHA9  360-365 A 14022 9635 + 80 11202 - 10743  tourbe Préboréal
RIA3 2036 Beta - 231919 1980 + 40 2036 - 1826 sédiment organique  Subatlantique
RIA3 90 Beta - 231920 2270+ 70 2464 - 2067 tourbe Subatlantique
RIA3 110 Beta - 231921 3310+ 40 3636 - 3449 sédiment organique  Subatlantique
RIA3 140 Beta - 231922 3260 + 60 3630 - 3376 tourbe Subatlantique
RIA3 195 Beta - 231923 4450+ 70 5291 - 4875 tourbe Subboréal
RIA3 240 Beta - 231924 6240 + 40 7259 - 7015 sédiment organique  Atlantique

Tableau2.1: dates**C obtenues dans la plaine alluval

Les chronozones sont établies d’apres ldgmmzones régionales (Visset et al., 2005)
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Profondeur Code
(cm) Laboratoire

NAU1 15-20 Beta-231912 101,9+0,5pMC post 1950 AD sédiment organique

NAU1 50-55 Beta - 243071 102,6 + 0,5 pMC post 1950 AD sédiment organique

Secteur Forage Age'“C pMC Age réel Matériau

Tableau2.2: dates*’C actuelles obtenues datasplaine alluviale

2.2.2.2. Datations OSL

Quatre échantillons ont étatés par OSL (Optically @&tulated Luminescence) au
Laboratory of the Geological Institute ofuHgary (Hongrie) sur ldraction 160-200 pum
d’échantillons sablo-graveleux. £esédiments ont été prélewdans un tube de PVC contenu
a l'intérieur d’'un carottier congu a cet effet, lstgyme permettant de protéger le sédiment de
la lumiére lors de son extraction et de sfmansport. Pour chaque échantillon, les doses
équivalentes (en gray, noté Gy, avec 1 Gy = 17).kgt été mesurées avec le protocole SAR
(Single-Aliquot Regenerative-dose) (Murray Wintle, 2000, 2003) sur 55 a 58 aliquotes de

100 a 200 grains de quartz (Tab. 2.3), dont l@fgudu signal luminescent était suffisant pour

la mesure.
Secteur Echantillon Prozgrr:)ieur g/l:::h;gj d.’:\ ﬁ;?;%rtis Dose quwal(eg;z)e Age OSL (ka) Chronozonation
C POI1 365-375 CAM 58 10,9¢ 0,46 786 0,65 Atlantique
POI1 392-402 CAM 58 116% 0,56 11,91+ 1,03 Dryas récent a Préboréal
D CHA9 415-425 CAM 58 11,966 0,45 6,47 0,53 Atlantique a Subboréal
CHA9 475-485 MAM 55 65,54t 4,80 4455+ 4,58 Pléniglaciaire weichsélien moyen

Tableau2.3: dates OSL obtenues dans les sédisieablo-graveleux de la Choisill

Suivant les caractéristiques statistiquesladelistribution des doses équivalentes, le
calcul des ages OSL a été effectué par lerktbwe d’analyse avec le modele CAM (Central
Age Model) dans le cas d'une distributionupasymétrique des agee dépdbt (3/4 des
échantillons) ou le modele MAM (Minimum Age Model) dans le cas d'une distribution
multimodale de constituants d’ages depaté différents (1 échantillon, CHA9 475-485)
(Galbraithet al, 1999) (Tab. 2.3). Les résultats sonteshis en années calendaires précédant

I'année de la mesure (noté ka).

2.2.2.3. Limites chronologiques utlisées pour I'étude

La présente étude couvre le Quaternaéeent, c'est-a-dire I'époque glaciaire du

Weichsélien et l'interglaciaire Holocene. Pour les périodes weiens@s (hormis le
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Tardiglaciaire weichsélien), les limgehronostratigraphiqaeroposées par Bes al. (2001)

ont été choisies car elles sont adaptéesNatd-Ouest de I'Europe dans le consensus
scientifique actuel : Eémien (129-111 ka)bude Weichsélien (« Early Weichselian » ou
« Early Glacial » ; 111-73 ka), Pléniglaciaiveeichsélien inférieur (« Early Weichselian
Pleniglacial » ou « Early Pleniglacial »73-59 ka), Pléniglacieé weichsélien moyen
(« Middle Weichselian Pleniglacial » ; 59-28)kat Pléniglaciaire weichsélien supérieur

(« Late Weichselian Pleniglacial, simite inférieure a 28 ka) (Fig. 2.2).

Figure 2.2: chronozonation utilisée pour leu@ternaire récent.
Limites chronostratigraphiques de I'Eémiendu Weichsélienapres Bos et al., 2001,
excepté pour les limites du Tardiglaciaire, qui, avec sale 'Holocene, sont fixées

d’apres les palynozones régionatblies par Visset et al., 2005

Pour les périodes du Tardiglaciaire weiien (« Lateglacial ») (~ 15600-12100 cal
BP, noté Tardiglaciaire) et déHolocene (12100 cal BP -actuel) (Fig. 2.2 et 2.3), une
chronozonation basée sur les palynozonesondigs a été privilégiée. En effet les
palynozones, établies d’'apres la végétatioe-méme déduite des analyses palynologiques,
ne sont pas synchrones dawsite I'Europe en fonction decaractéristiques climatiques
régionales, comme montré par Madec-Kerfourn (1974) pourduest de la France. Puisque
I'étude dans le bassin de la@sille est en partie basée surcamparaison de I'évolution de
la dynamique fluviatile avec celleki climat et de la végétan, les limites des palynozones
régionales établies par Visg#tal. (2005) (Fig. 2.3) ont été chois car elles sont adaptées a
la France du centre-ouest. La compamisentre les chronozoneségionales et les
chronozones conventionnelles tardiglagaiet holocenes établies par Mangeztudl. (1974)

est présentée Figuge4 a titre indicatif.
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Figure 2.3: limites des palynozones de laalfce du centre-ouest et équivalences

stratigraphiques et archéologiquesalibré d’apres Visset et al., 2005)

Figure 2.4: comparaison des chronozones régionales et converdiesn
(a) : chronozones régionales d’apres Vissieal. (2005) ;

(b) : chronozones classiquesagtes Mangerud et al. (1974)

2.2.2.4. Répartition générale des age§'C et OSL obtenus

Sur les 62 datations’C réalisées, les ages obtensigchelonnent de maniére
hétérogéne depuis le Tardiglaciaire jusqgliHolocéne récent (chronozonation régionale) :
Allergd (2 dates), limite Allergd-Dryas récent date), Dryas récent (@ates), Préboréal (4
dates), Boréal (3 dates), Atlantique (5 dat&s)bboréal (1 date) et Subatlantique (43 dates
soit ~70 % du total). Ces ages sont replagéss leur contexte stratigraphique ci-aprés
(cf. § 2.3 &4 2.6).

Sur les 4 datations OSL obtenues dans é@ldsantillons sablo-graveleux, les ages
varient fortement : Pléniglaciaire weichsél@oyen et Atlantique &ubboréal sur la carotte
CHAD9, Dryas récent a Préboréal et Atlgne sur la carotte POI1 (Tab. 2.3).

2.3. Données sédimentologiques aces dans le sous-bassin
de Chenusson : secteur A

Dans le sous-bassin de Chenusson (se&gu transects ont ététudiés de I'amont
vers l'aval : Pont-Noir (PON3 forages), les Naudieres (NAW, forages), la Harlandiére
(HAR, 7 forages) (Fig. 1.21 et 1.23). Deux foragéisés dans le vallon sec de la Moriniere
ont également été réalisés (MOR).
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2.3.1. Le site de Pont-Noir (PON)

2.3.1.1. Localisation des forages

Le transect PON, constitué de 3 forages est long de 24 m entre les points de
coordonnées « N 47°34'15”; E 0°43'56” » (PON2) et « N 47°34'14” ; E 0°43'57" »
(PON1) (Fig. 2.5a). Il recoupan fond de vallée boisé (Fi@.5b). La vallée est assez
encaissée et dissymétrique, avec le versant onengéle nord-ouest plusbrupt. La distance
entre les forages est de 12 m.

Figure 2.5: site PON. (a) vue aérienne de la&disation du transect (source : ©2010 Tele

Atlas — ©2009 Google) ; (b) : vue du fondddlée (regard au sud-ouest vers l'aval)

2.3.1.2. Description du forage de référence (PON3)

Le forage PON3 a traversé une épaisskul63 cm de dépbts au dessus d’argiles a
silex solifluées ou en place. Du sommet vers la base on observe (Fig. 2.6) :

x 0-15 cm : silt argileux légérement sableux (sables fins SF) brun clair & brun noiratre, un peu organanee, gees
racines actuelles. Test HCI négatif (HCI-).

x 15-45 cm: silt argileux légérementbdaux (SF), brun clair homogéne, moyennement compact, quelques racines
actuelles. HCI-.

x 45-95 cm: silt argileux légerement sableux, panaché gosret(ocre 70 % de la surface du sédiment en partie
supérieure, 50 % en partie inférieure). Quelques conogéimillimétriques ocres. Quelques petites racines. HCI-.

X 95-125 cm : silt argileux Iégérement sableux, grisatre &sacbres dégressives vers la base (20 a 0 %). Quelques
fragments de chbhon épars. HCI-.

x 125-160 cm : silt-argilo-sableux (SF) gnwyen Iégérement brumét homogene. Quelques fibres végétales. HCI-.

X 160-195 cm : silt argilo-sableux (SF) gris verdatre mogreec quelques graviers tiemétriques émoussés (J 3 cm
maximum) de plus en plus nombreux vers le bas. Quelques fibres organiques et petitssragciegsatoon. HCI-.
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x 195-212 cm : sables et graviers hétérmigées a matrice silto-argileuse gvisrdatre. Les grains sont anguleux a
émousseés. Quelques petites filweganiques et taches ocre. HCI-.

X 212-223 cm : silt argilo-sahl& avec quelques graviers, gris brunatiembreuses fibres organiques. HCI-.

X 223-263 cm : matériau hétérométrique. Graviers et gftS cm maximum) émoussét matrice sablo-silto-
argileuse gris verdatre assez compaRares débris organiques. HCI-.

X 263-500 cm : matériau hétérométriquea@ers (silex) et galets plus @noins anguleux ou émoussés et matrice
silto-argileuse Iégérement sableuse bariolée,gaune et grisatre et trés compacte. HCI-.

X 500-510 cm : graviers (& maximum 1 cm), roulés a anguleux & matrice silto argileuse britCtiai

x 510-560 cm : Perte de sédiments.

X 560-570 cm : idem 500-510 cm.

x 570-625 cm : idem 263-500 cm, compact.

x Refus de forage a 625 cm.

Figure 2.6 photographie de la carotte PON&hitre 0 et 5 m de profondeur

Les observations sur cette carotte montremistence de trois type de matériau : des
sédiments fluviatiles silto-argilo-sableux en@est 180 cm, des sédims fluviatiles sablo-
graveleux a matrice silto-argilse entre 180 et 223 cm, et enfi@s argiles a silex solifluées
ou en place formant le substrat dessqpusgju’au moins 625 cm de profondeur.
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2.3.1.3. Résultats des analyses sur le forage de référence PON3

Les résultats d’analyse de 29 échantillons, dositués dans l'arfg a silex solifluée
ou en place, sont portés sur la Figure 2.7. Les échantillons sont caractérisés par des teneurs en
carbonates inférieures a 2 %. Ladyse granulométrique confirmes descriptions de terrain
présentées ci-dessus. En considérant lesutenen MO inférieurest 15 %, deux faciés
fluviatiles ont été distingués ga 0 et 223 cm de profondeselon les criteres définis au
§2.2.1: le faciés SiSaA (silt sablo-argileux) efdeies SaG (sables gtaviers fluviatiles).

Figure 2.7 résultats des analyses dans le forage PON3
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Le facies SiSaA le plus représenté, est identi@tre O et 180 cm de profondeur
(Fig. 2.7). Ce facies présente des couleursiatla brunatre au grisatkerdatre. La fraction
granulométrique argileuse (< 2 jume représente jamais plus 2% de la fraction minérale.
Les courbes granulométriqueontrent une tendance dans I'évolution des teneurs en limons
(2 a 50 um) avec la profondeur, et principaleiges limons fins (LF : 2 a 20 um) formant
un « ventre » entre 40 et 125 cm. La fractionead® est tres majoritament dominée par le
sable fin (SF : 50 a 200 um) essentiellemerartpeux. Les autres fractions granulométriques
variant peu, les teneurs en SF évoluent améitativement a la fraction LF. Les fractions
sables moyen (SM : 200 a 500 um) et grossi€ (S00 um a 2 mm) sombujours inférieures
a 2 %. Les rares graviers observés vers la Hasee facies marquent la transition vers le

facies SaG sous-jacent.

Le faciés SaGse situe a la base du remplissdlgwiatile, entre 180 et 223 cm de
profondeur (Fig. 2.7). Les 3 éch#loins analysés montrent dpsoportions relatives variables
des différentes classes granulométriquess temneurs en graviers varient de 7 a 57 %
(maximum entre 200 et 210 cm), ce qui conditiolaseteneurs relativedes autres fractions
granulométriques (LF : 10219 % ; LG : 8 a 18 % ; SF : 13 & 44 %). Les argiles, sables moyen
et grossier sont peabondants et toujours 7 %. Sur la carotte PONS3, le facies SaG est
caractérisé par des proportions variables mais importantes en matrice sidosard®0 a
42 %).

Dans les deux faciés, SiSaA et SaG, latfoacargileuse assez similaire est composée
de smectites et kaolinite majoritaires en proporti@tetives assez constantes et similaires, de
quartz peu abondant et d'illite identifiée au sorn(eatre 5 et 70 cm) et a la base (entre 200
et 223 cm) des dépbts fluviatiles (Fig. 2.7).

Les sept analyses effectuées dans l'argikslex solifluée et/ou en place formant le
substrat ont confirmé la prédominance des g@ssiches en éléments grossiers (Fig. 2.7).
Dans les couches plus riches en élémentssggrs, les proportions egraviers (et cailloux)
varient entre 61 et 71 % et lesi¢eirs en matrice silto-argileuse entre 15 et 28 %. Dans les
passées moins riches en éléments grossi66:370 et 600-610 cm), la matrice silto-argileuse
est majoritaire (respectivement 77 et 82 %) dtdation sableuse, comprise entre 4 a 25 %,
est en moyenne inférieure a 12 %. Le cartdg minéraux argileux esimilaire a celui des
facies SiSaA et SAG ; cependant, l'illite yt ebservée plus réguliareent (absente dans 1

échantillon) et les smectites diffractent généralement plus fortement
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2.3.1.4. Distribution et age des faciés sBmentaires dans le transect
PON

Le forage PON3 est représentatif de lardistion des facies assez uniforme le long
de ce court transect (Fig. 2.&ans les 3 forages réalisés,debstrat ardp-siliceux a été
rencontré entre 220 et 250 cm. Dans le forRgN2, la craie s@mienne altérée a été
rencontrée a 675 cm de profondeur. Au desdussubstrat qui présente un creusement
homogene, 3 facies fluviatiles ont été identifiés : SaG, SiSaA et SiT.

Figure 2.8: transect lithologique sur le site PON
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Le faciesSaG est présent a la base du remplissage fluviatiletous les forages, ou il repose sur les
argiles a silex entre 220 et 250 cm de profondelwgc ane épaisseur assez constante de 40 a 50 cm. Sur le
forage PON2, le sédiment a été daté de 2036-1826 cal BP entre 225 et 230 ofortepr (cote -202 a -

207 cm). Ce sont des sables et graviers siliceux hétérométriquestriée silto-argileuse gris brunatre a gris

verdatre, pouvant contenir des éléments organiques figurés (fibres v&dégiments ligneux).

Le faciés SiSaA recouvre le facies SaG sur tous les forages et constitue la majeure dpartie
comblement alluvial fin. C'est un silt sablo-argile@xsables quartzeux, de couleur brunatre a taches et
concrétions millimétriques ferrugineuses ocres entre 0 et 50 cm, et grisatrevérdfitse dessous. Ce sédiment
peut contenir des graviers épars (< 5 % du bulk) et des éléments organigués figu a moyennement
abondants. Sur PON2, entre 160 et 180 cm de profondeur (cote -137 a -157 cm), desatldbéis sont

observés.

Le faciésSiT, observé sur PON2 entre 100 et 120 cm de profondeur (cote -77 a -97 cngaté &té
927-744 cal BP entre 108 et 112 cm de profondeur (cote -85 a -89 cm). Cet horizgphremtadans la carotte
sédimentaire est un silt tourbeux brun foncé riche en fragments de bémervu de carbonates.

En résumé, le transect PON montre unkiolibgie simple : sur le facies SaG mince a
la base du remplissage repose uniéa silto-sablo-argileux (SBA) qui constitue I'essentiel
du comblement fluviatile. Ponctuellement, destilles de sédiments silto-tourbeux (facies
SiT) peuvent s'intercaler dara sédimentation. Les 2 datééC obtenues ont livré des ages
du Subatlantique (Fig. 2.8 et Tab. 2.1).

2.3.2. Le site des Naudiéres (NAU)

2.3.2.1. Localisation forages

Le transect NAU (Fig. 1.21 et 1.23) a été ré&nba fond de vallée et en bas de versant
sur une longueur de 70 m enties points de coordonnées « N 47°32'18" ; E 0°42’12” » et
« N 47°32'17" ; E 0°42’15” » (Fig. 2.9a). Le profiecoupe en rive gauclue la Choisille de
Chenusson une étroite plainduslale colonisée par les carékig. 2.9b), tandis qu’en rive
droite il traverse une plainela@iale herbacée et le bas du \@scultivé. La vallée est assez
encaissée et dissymétriqgue, avevdesant orienté vers le noadtest plus pentu. Ce transect
comprend de 5 forages distants de 6 a 209rutes des autres. Le forage NAULP, situé a
50cm du forage de référence NAULl et dwatigraphie identique, a fait I'objet de
prélévements pour datatioH€ et analyses palynologiques.§ 4.1.2).
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Figure 2.9: site NAU. (a) : vue aérienne tkelocalisation du tansect (source : ©2010

Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue du fond de vallée (regard vers le nord)

2.3.2.2. Description du forage de référence (NAU1)

Le forage de référence NAUL1 a travensge épaisseur de 343 cm de sédiments

fluviatiles reposant sur la craieétacée. Il comprend (Fig. 2.10) :

x

0-15 cm : silt argileux brun foncé devenant pilasr vers la base. Racines actuelles. HCI-.

15-22 cm : transition. Débris de charbon ebdis. Quelques rawés actuelles. HCI-.

22-48 cm : silt argileux brun clair. Tigevégétales subverticales, rares traces d’oxydation (mm) et de fragments de
coquilles de gstéropodes. HCI-.

48-60 cm : silt argileux bariolé grisatre (40 %pete (60 %), tres plastique. Rares tiges végétales.

60-70 cm : transition.

70-100 cm : silt argileux grisatre, plasteja crémeux. Passées plus richeges ligneuses (@ maximum 2 cm) et
petites fibres végétales verticales (racines) vers 80 cm et 95-100 cm. HCI-.

100-200 cm : silt argileux grisdtre moyen un peu sabl&R),(surtout vers la basal sont identifiées des
concrétions carbonatées. Débris migaes sur toute I'épaisseur: petitéibre (racines), tiges ligneuses
(@ maximum 2 cm). HCI- sauf concrétions.

200-305 cm : silt argileux de plus eruplsableux vers la base (SF-SM)sé@ire moyen. MO figurée a tous les
niveaux. Fragments ligneux plus abondants vers la b@6e3(@5 cm). Un fragmente charbon & 194 cm. HCI-.
305-343 cm: graviers siliceux hétérométriques (& maximum)4etisables a matrice silto-argileuse beige-jaunéatre

assez abondante. Fragments de tuffeau a la base. HCI+.

343-385 cm: tuffeau jaunetdaux. HCI+. Substrat.

Sur le substrat crayeux reposent 343 cmddpbts fluviatiles de deux types: des

sédiments fluviatiles a dominarfiae silto-argileuselus ou moins sableuse et des sédiments

fluviatiles grossiers satgraveleux a matrice sitargileuse peu abondante.
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Figure 2.10: photographie de la carotte NAU1 entre 0 et 4 m de profondeur

2.3.2.3. Résultat des analyses sur le forage de référence NAU1

L'analyse de 32 échantillons a permis ddéed@iner 3 facies fluviatiles entre 0 et
343 cm de profondeur : silt sablo-argileuxS&A) dominant, siltargileux peu organique
(SiA0) et sables et graviersifliatiles (SaG) a la base dedalonne sédimentaire (Fig. 2.11).

L’essentiel du sédiment esttdBque et la teneur eMO varie peu : elle est 6 %
entre 15 et 220 cm (facies SiSaA et SiAo)'& % entre 220 et 305 cm (facies SiSaA). Les
teneurs en carbonates sont faibles dans lesi8s (< 3 %), sauf emr265 et 285 cm (facies
SiSaA) ou les valeurs plus importantes (9 & )5ur deux échantillons confirment I'existence
des petites concrétions carbonatées (J < 2 almervées sur le tain. Entre 350 et 360 cm,

le substrat (craie turonienneontient 72 % de carbonates.
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Figure 2.11: résultats des analyses dans le forage NAU1
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Dans le faciesSiSaA les fractions argileuse et loneuse sont globalement plus
abondantes entre 0 et 90 cm (respectivemenib % et 59 a 75 %) qu’entre 160 et 305 cm
de profondeur (respectivement 4 a 6 % et 43 a 80 %) et la fraction sableuse, presque
intégralement constituée de sables fins quartzestx 30 % entre 0 et 90 cm et < 55 % entre
160 et 305 cm (Fig. 2.11). Les teme en sable fin sont antizélées avec les teneurs en

limon.

Dans le faciesSiAo, situé entre 90 et 160 cm deofuandeur, la fraction argileuse est
en quantité similaire au facies SiSaA, miaidraction limoneuse est plus importante (80 a

89 %) et dessine un « ventre » granulorgégianticorrélé avec les teneurs en SF.

Le faciésSaG est situé a la base de la carodgrtre 305 et 343 cm. Dans les deux
échantillons analysés, la quantité d’éléments > 2 mm est de 55 %. La fraction sabteuse
abondante et constituée majoritairement de 18Fef 19 %), avec quelques SM (4 et 6 %) et
des SG (7 a 11 %). La fraction limoneuse (13ct#)tient des proportiorsquivalentes de LF
(5 a 7 %) et de limons grosss (LG: 5 a 7 %), tandis qua fraction argileuse est peu

représentée (< 1 %).

Bien que peu abondante, la phase argdeast de composition homogéne dans les 3
faciés, avec les smectites dominantes et la kaolinite (Fig. 2.11). L'illitejfiderdans tous
les faciés, n’est cependant pas systématdmes les facies SiSaA et SiAo. Le quartz,
également nettement identifié dans tous lesfaaevient tres peu alant dans les niveaux

plus riches en argiles granulomgtres (entre 70 et 110 cm notamment).

Les masses volumiques apparentes ont égumde sur 22 échantillons de la carotte
NAU1 dans les faciés SiSaA et SiAo (Tab4). Les valeurs varient entre 0,9 et 1,3 ¢cm
dans le faciés SiSaA (1,1 g.nen moyenne) et entre 0,8 et 1,1 g’cdans le faciés SiAo
(0,9 g.cn® en moyenne).
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Pro{grr:geur ! (g.cm'3) Facies
7-14 1,2 SiSaA
23-30 1,3 SaSaA
53-60 1,1 SiSaA
77-84 11 SiSaA

105-110 1,0 SiAo
110-115 0,8 SiAo
115-120 0,8 SiAo
123-128 0,9 SiAo
128-133 0,9 SiAo
133-138 1,1 SiAo
163-167 1,2 SiSaA
174-179 1,2 SiSaA
179-184 1,1 SiSaA
184-189 11 SiSaA
222-227 1,0 SiSaA
227-232 11 SiSaA
232-237 0,9 SiSaA
252-257 1,0 SiSaA
257-262 1,0 SiSaA
262-267 1,0 SiSaA
274-279 0,9 SiSaA
279-284 0,9 SiSaA

Tableau 2.4: valeurs de la masse volumique apparente siliments
(!'en g.cri?) dans la carotte NAU1

2.3.2.4. Distribution et adge des faciés sBmentaires dans le transect
NAU

La carotte NAU1 est assez représentative des faciés dominants, strictematiket,
le long du transect NAU (Fig. 2.1 ZElle reflete cependant mairbien la nature des dépbts a
proximité des versants. Sur I'ensemble du deat, 4 faciés fluviatiles ont été identifiés :
SiSaA, SiAo, SIT et SaG. Trois autres faaiés fluviatiles ont été observés, notamment dans
les forages effectués en bordure de la plaiheviale : coulée boueug€B), formations de

versant (FV) et remblai anthropique (RA).

La craie turonienne a été rencontrée a la base du remplissage dans tous les foeag@8 en508 cm
de profondeur, la forme de son toit étant plut6t réguliére. Sur le substrat remséntfacies SaG (NAU1L,
NAU2 et NAU3) soit le facies FV (NAU4 et NAUS).

Le faciesSaG, dont la surface du toit est assez régulierésgmte des caractérggies trés similaires a
celles décrites pour la carotte NAU1ten305 et 343 cm. Il est situé aldase du remplissage sédimentaire, et
dessus peuvent reposer les faciés SiSaA (forage NAUL){@agé NAU2) ou CB (forage NAU3).
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Figure 2.12: transect lithologique sur le site NAU

93



Chapitre 2.Présentation des résultats de forages et d’analyses : nature, géométrie et age desédépétsaires en fond de vallé

Comme décrit dans le forage NAU1, I'essentielcomblement alluvial est constitué du fa@ésaA |l
renferme une lentille de faciés SiAo reconnu daidg)1l et NAU2. Le facies SiSaA repose soit sur SaG
(NAU1), soit sur CB (NAU2). Ce faciés est daté surUNAde 1514-1302 cal BP (fin de I'Antiquité, début du
Haut Moyen-Age) entre 270 et 275 cm de profondeur (cote -252 & -257 cm surdetjrates 1234-935 cal BP
(Haut Moyen-Age) entre 260 et 265 cm (cote -242 & -247 cm), de 1270-10BB ¢Hlaut Moyen-Age) entre
240 et 245cm (cote -222 a -227 cm), de 1261-1002 cal BP (Haut Moyen-Age)260 et 205 cm de
profondeur (cote -182 a -187 cm), de 102,6 +0,5 pMC entre 50 et 55 cm (cote -32 et -38 cm) & deDH)1,
pMC entre 15 et 20 cm (cote +3 a -2 cm) (post 1950 cal AD) (Tab. 2.1 et 2.2)u@’sst argileux plus ou
moins sableux, brunétre a taches ocres et concrétgongineuses millimétriques entre environ 0 et 1 m de
profondeur, grisatre en dessous. Le matériau peutrérglastique, avec des éléments organiques figurés sous

forme de fibres généralement peu abondantes et de rares concrétions carbonatées

Le faciesSiAo est intercalé en lentille dans le facieS&A dans les forages NAUL et NAU2. Dans le
forage NAUL, il est daté de 1168-936 cal BP (Haut Moyen-Age) entre 150 etnlé® profondeur (cote -132 a
-137 cm sur le transect) et de 7818 cal BP (Moyen-Age central - Bas jm-Age) entre 95 et 100 cm (cote
-77 a -82 cm) (Tab. 2.1). C'est un silt argileux grsatplastique, a éléments figurés organiques (fibres

notamment) peu abondants, avecates concrétions carbonatées.

Le faciésFV, caractérisé par des dépbts hétérométriques et monogéniques, reposmelitestir le
substrat dans la partie WNW du transect a proximité du versant (Fig. 2.12)cdineposé d’éléments grossiers
(silex et éléments siliceux anguleux a émousseés, fragroatuaires) dont le diametpeut atteindre 5 cm, et
d’'une matrice silto-argilo-sableuse assez abondante et trés atentigacouleur brunatre a grisatre-verdatre ou
bleuatre. Ce facieés constitue I'intégralité des dépdtsrefselans la carotte NAUS (370 cm d’épaisseur) et une
majeure partie des dépbts de la carotte NAU4 (19%'émpaisseur). |l a été égalemt observé sur la carotte
NAUS3 au pied du versant ESE (295 cm d’'épaisseur).

Une mince lentille du faciéSiT (10 cm d'épaisseur), silt tourbeux grisatre foncé trés riche en fibres
organiques, repose au dessus de SaG dans la carotte NAU2 entre 1e30€o&ts310 cm. Une datation de ce
dépdbt a livré un age de 12714-12431cal BP (Dryas récent) (Tab. 2.1)

Le faciésCB recouvre la lentille de SiT sur le forage NAU2 et le faciés SaG ddiesdge NAU3 sur
une épaisseut 60 cm. Il est caractérisé par une matrice silto-sablo-argileuseeigis toes riche en éléments
grossiers de diameétre > 2 mm et pouvant atteindre &di@metre du carottier) (fragents calcaires et siliceux,

galets mous).

Au sommet de la carotte NAU3, des remblais anthropiques (fRé@sont été recoupés sur 30 cm
d’'épaisseur et correspondeéntin chemin (Fig. 2.12). C’est un matériau hétérométrique a gros fragraesilexd

et de tuffeau a matrice de craie broyée.

En résumé, dans le transect NAU, la sédigon fluviatile strice, localisée dans la
partie axiale de la plaine alluviale, estre@térisée par la dominance du faciés SiSaA daté a

sa base de la fin de 'Antiquité au débutldaut Moyen-Age (Fig. 2.12). Une mince couche
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de dépbt tourbeux (facies SiT), datée du Dmgaent, est également observée a la base du
remplissage fin, au dessus du faciés SaG. Les dépdts non-fluvieiest CB) sont bien
représentés a différents niveaux du transect.

2.3.3. Le site de la Harlandiere (HAR)

2.3.3.1. Localisation des forages

Le transect HAR (Fig. 1.21 ét23) (122 m de long) a été risaél en fond de vallée et
en bas de versant entre les points de coordonnées « N 47°31'14” ; E 0°42'32” » et
« N 47°31'15" ; E 0°42'37" » (Fig. 2.13a). Le pfil recoupe un bois en rive gauche et une
prairie herbacée en rive droite (Fig. 2.13b).foeme en « berceau » du fond de vallée est
nette, et le versant orienté vers le sud-oesstplus abrupt. Les 7 forages effectués sur ce

transect sont généralement équidistants de 20 m.

Figure 2.13: site HAR. (a) : vue aérienne telocalisation du tansect (source : ©2010
Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue canfl de vallée (regard vers le sud-est)

2.3.3.2. Description du forage de référence (HAR7)
Ce forage a traversé une épaissettlecm de dépdts sur le substrat crétace :
x 0-12 cm : silt argileux brun sombre, pau grumeleux. Racines actuelles. HCI-.

X 12-25cm : transition, quelques taches ocres (10 %). HCI-.

x 25-50 cm: silt argileux brun clair, &scompact, quelques taches noiratres vers le bas. Quelques taches ocre
(< 10 %). Racines actuelles. HCI+ léger.
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X 50-60 cm : matériau hétérométrique. BEns grossiers (& jusqu’a 6 cm) (zileoiratres et rougeétres, fragments
de tuffeau) anguleux, émoussés ou rouésnatrice silto-argileuse grisatre. Quelques racines et tiges westical
HCI+.

X 60-63 cm : silt argileux grisé@ a taches ocre (40 %). Quelques fibres organiques. HCI-.

X 63-80 cm : sable silto-argileux grisatre a taches ocres éttragir Un lit de graviers et galets (& jusqu’a 7 cm) de
tuffeau & 66-70 cm. Nodules manganiques (& jusqu’a 5 mm) a 70-80 cm. HCI+.

X 80-90 cm: silt argileux légerement sableux, bariolé grisatre (30 %), ocre (30 %), brunatre (30 %) e$ a tach
noiratres (10 %). HCI-.

X 90-110 cm: silt argileux bariolé grisatre (20 %) eteo(80 %). Consistance crémeuse. Quelques petites racines
verticales. HCI-.

x 110-120 cm : transition, quelques concrétionba@aatées éparses. HCI- sur la matrice.

x 120-145 cm : silt argileux grimoyen d’aspect homogene, un peu de Skeravier a 138 cm. Nombreuses petites
fibres organiques noiratres. Cortéoés carbonatées éparses (1 mr2@-130 cm. HCI- sur la matrice.

X 145-200 cm : silt argileux sableux (SF)sgverdatre clair homogénassez plastique. Quelques débris épars de MO
figurée, surtout vers la base. HCI-.

X 200-220 cm : lacune.

X 220-300 cm : idem 145-200 cmyea fibres organiques.

x 300-305cm: silt argileux Iégérementbkaux (SF) bariolé grisatre, brunatre et verdatre. MO figurée plus
abondante.

x 305-313 cm : silt argileux légeremenbkaux (SF) brun grisatre a brun moy€ibres organiques et débris ligneux.

x 313-318 cm : silt argilo sableux (SF) gris brunétre plus clair. Fragments de bois

X 318-328 cm : idem 313-318 cm a élénsegrossiers (J jusqu’a 3 cm)

X 328-400 cm: matériau hétérométrique. Sables et gsavietérométrigues et hétérogéniques, anguleux et
émoussés. Matrice silto-aleuse peu abondante. Un galet dexsen bout de carottier (@ 5 cm).

X 400-470 cm : idem 328-400 cm, avec nsoile matrice silto-argileuse.

X 470-530 cm : tuffeau jaune cohérent. Substrat.

Sur le substrat crétacé repas8n0 cm de sédiments : desdiments fluviatiles, silto-
argileux plus ou moins sableux a la partipé&ieure de la carotteu sablo-graveleux a
matrice silto-argileuse a la partie infure (Fig. 2.14). Des sédiments non strictement
fluviatiles et trés hétérométriques, a I'aspect de coulée boueuse, sont intercalés fdaiessle

silto-argilo sableux dans la partie supérieure du forage.
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Figure 2.14: photographie de la carotte HAR7 entre 0 et 6 m de profondeur

2.3.3.3. Résultats des analyses sur le forage de référence HAR7

L'analyse de 43 échantillons du forage HAR7 a permis de définir I'existence de 2
facies fluviatiles (SiSaA et &) et un faciés de coulée boue&B) entre 0 et 470 cm de
profondeur (Fig. 2.15).

Concernant la composition globale du séeint, la phase silicates + oxydes domine
largement. Les teneurs en MO sont généraherfables (< 2 %), un peu plus élevées (5 a
6 %) dans le sol actuel et entre 305 et 318 cm de profondeur, respectivement au sommet et a
la base des dépbts SiSaA. Les teneurs en cadsosaitit faibles et suivent la méme évolution
dans les facies SiSaA et CB. Elles sont ga#leénent < 1 % dans le faciés SiSaA, mais
peuvent atteindre 4 a 6 % respesinent vers le somment (0-4n) ou vers la base (313-
318 cm) de ce faciés. Dans le faciés SaGtdesurs en carbonates (g détritiques) sont
plus importantes (17 a 21 % entre 328 et 470 cm).
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Figure 2.15: résultats des analyses dans le forage HAR7
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Le facies SiSaA est majoritaire entre 0 etl8 cm de profondeur. La fraction
limoneuse est toujours abondant& 872 %) avec des maximaten0 et 50 cm, entre 90 et
130 cm et entre 260 et 305 cm de profondeus. teeeurs en sables, majoritairement du SF
essentiellement quartzeux, sont variables §236 %) et anticorrélées avec les teneurs en

limons, tandis que les teneurs en argilemglométriques évoluent peu (5 a 11 %).

Le faciésCB est intercalé dans le facies SiSaArerb0 et 60 cm et entre 66 et 70 cm
de profondeur. La fraction graveleuse edtement dominante (54 et 56 %), constituée de
silex noirs et rougeétres et flagments de tuffeau, la matrice abondante étant surtout silto-
sableuse.

Le faciesSaG contient entre 61 et 74 % de gravietgjalets et de 9 a 26 % de sables.
La fraction limono-argileuse est cependant redatient abondante et peut représenter jusqu’a
16 % du sédiment.

Dans la fraction < 2 um, smectites et kaolinite dominent le quartz et l'illite (Fig. 2.15).
A la base du facies SaG (455 a 470 cm)fréction < 2 um est mal cristallisée. La
lépidocrocite a été détectée enB05 et 328 cm, a la base @dwiés SiSaA et au sommet du

facies SaG.

2.3.3.4. Distribution et age des facies sBmentaires dans le transect
HAR

La carotte HAR7 estsaez représentative des factservés en fond de vallée. Sur
'ensemble du transect, 4 faciés ont été identifiddacies strictement fluviatiles (SiSaA et

SaG), 1 faciés de coulée boueuse (CB) et un facies de formation de versant (FV) (Fig. 2.16).

Dans tous les forages, le substrat constitué de sedileuse turonienne a été rencontré. La surface du

substrat a une forme concave assez réguliere.

Dans la partie axiale de la vallée, le facass repose sur le substrat (forages HAR1, HAR6 et HAR7),
sous forme de lentille résiduelle (HAR6) ou d’une couche plus corpimuseant atteindre 152 cm d’épaisseur ; il
peut également recouvrir le faci€¥ (HARS5). La surface du toit de ce dépbt est assez irréguliere avec un
dénivelé pouvant dépasser 1 m. Les graviers fluvgatitsit anguleux a émoussés (éléments siliceux crétacés,
dont silex, majoritaires et éléments rougeatres rE@m)eet emballés dans une matrice silto-argileuse peu a

moyennement abondante.
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Figure 2.16: transect lithologique sur le site HAR
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L'essentiel du comblement fluviatile est représenté par lef&&aA qui repose sur le faciés SaG ou
sur le substrat (HAR2) sur parfois plus de 3 m d'épaisgFig. 2.16). Ce sédiment est a taches ocres et a
concrétions ferrugineuses millimétriques jusqu’a environ 100 cm dergledr et grisatre a gris verdatre en
dessous. Dans le forage HAR1, il a été daté de 3549-3341 cal BP (Agertie)Bentre 366 et 370 cm (cote
-298 & -302 cm sur le transect)ds 907-695 cal BP (Moyen-Age crait- Bas Moyen-Age) a 285 cm (cote
-217 cm) (Tab. 2.1).

Au pied du versant WSW, le faci€¥ repose directement sur le substrat (~ 120 cm d'épaisseur dans
les forages HAR3 et HAR4) ou sur les alluvions fluviatiles (HARS6) (Fitg)2.Ce facies a aussi été observé sur
le substrat, a I'extrémité ENE du transect, a la baferdge HARS. C’est un matériau hétérométrique a matrice
silto-argileuse brunatre trés compacte, a éléments grossiestitués de silex et de fragments de craie issus des

versants locaux.

Dans les forages HAR6, HAR7, HAR1 et HARS des dépbts de coulées boueusesQBjcemant
intercalées dans le faciés SiSaA (FdL6). lls sont bien cactérisés par leur hétérométrie, avec des éléments
anguleux, émoussés et roulés (& jusqu’a 6 cm) constitués de silex et de morceaux de tuffeaudambalite

matrice silto-argilo-sableuse grisatre abondante.

En résumé, dans le transect HAR, lepdsé fluviatiles sont en grande partie
constitués par le faciés SiSafui repose sur le faciés flatile SaG ou sur le substrat
crayeux et a été daté de 3549-3341 cal BP a laigpanférieure du remplissage (Fig. 2.16).
Des dépbts non fluviatiles sont également observés : facies Fedkdeversant et facies CB

intercalé dans le faciés SiSaA.

2.3.4. Le site de la Moriniere (MOR)

2.3.4.1. Localisation des forages

Deux forages ont été réalisés dans I'axelia@du fond du vallon sec de la Moriniére,
large de 40 m et affluent da vallée de la Ghisille de Chenusson (Fig. 1.21 et 1.23). Le
forage MOR1 (« N 47°32'54” ; E 0°42'35%) (Fig.2.17a), est situé dans un champ en
jachere (Fig. 2.17b) et le faga MOR2, & 30 m en aval ddOR1, est situé dans un champ
cultivé. Le vallon est peu encaissé et dissyipd¢, avec le versant plus pentu orienté vers

I'ouest.
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Figure 2.17: site MOR. (@) : vue aérienne deltaalisation des forages (source : ©2010

Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue du fond de vallon (regard vers le nord)

2.3.4.2. Description du forage MOR1

Le forage de référence MORL1 a traverseé (Fig. 2.18) :

0-35 cm : silt argileux brun jaunatre clair, quelques graviers (< 1 cm), trés compelcfués racines. HCI-.

35-50 cm : transition avdcagments calcaires durs.

50-95 cm : silt argilo-sableux (SF), brun ocre moyen, gnfients calcaires (@ jusqu’a 8 cm). Quelques petites
concrétions ocres. Un petiharbon a 65 cm. HCI-.

95-125 cm : silt argilo-sableux (SF) brun jaunatre cl&iéinents grossiers (silexfehgments calcaires). HCI-.
125-150 cm : transition & matrice brune, trés riche en fratgoalcaire émoussés (J jusqu’a 5 cm). Matrice HCI+.
150-185 cm : silt argilo-sableux (SF-SM) brun moyen agrfients calcaires hétérométriques épars (2 jusqu’a
4 cm). Quelques fragments de terres cuites architecturales vers 160 cm. Ni@ttice

185-325 cm : silt argilo-sableux (SF-SM) brun roussatreéments calcaires grossiers hétérométriques épars (&
jusqu’a 3 cm). Matrice HCI+ léger

325-420 cm : silt sablo-argileux (SF-SM), brun plus son@bfeagments charbonneux. Un gravier calcaire a la
base. HCI-.

420-500 cm : silt argileux sableux (SFpeatillettes de muscovitelés compact, bariolé brun sombre et jaunatre a
trace noiratre. Silex anguleux a différeniveaux. HCI-. Altérite de craie.

500-520 cm : craie crétacéet(feau »). HCI+. Substrat

Des colluvions plus ou moins grossie éacies FV) ont été observées sur 420 cm

d’épaisseur au dessus de l'altérite (80 cm ai'ggeur) et de la ceituronienne. Ces dépots

sont trés riches en matrice silto argileuse compacte.
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Figure 2.18: photographie de la carotte MORehtre O et 5 m de profondeur

2.3.4.3. Caractéristiques sédimentairesles forages sur le site MOR

Le forage MOR2, n’a pas atteint le substrah geefus a 440 cm de l'altérite de la
craie) et les sédiments, comme dans MO&iht exclusivement colluviaux. Dans les deux
forages, la matrice silto-arguse, parfois assez sabke (surtout SF), est le plus souvent
dominante. Les fractions gravier et galet, earités variables, sont constituées de silex, de
fragments calcaires et deagrs siliceux rougeatres deopenance locale. Les fragments

charbonneux sont abondants dangdda colonne sédimentaire.

Les dépodts observés sur le site MOR nefaenent pas de facies fluviatiles. Ces

dépdts sont secs jusqu’au substrat ou sgnit@ et ne contierant pas de nappe d’eau.
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2.4. Données sédimentologiques acwes dans le sous-bassin
de St-Roch : secteur B

Dans ce sous-bassin, 4 transects répartisadeoht a I'aval de la vallée principale de
la Choisille de St-Roch ont été étudiés : Eantaine (FON, 6 forages), St-Roch (ROC, 6
forages), le Lavaray (LAV, 5 fages) et la Billonniere (BIL10 forages) (Fig. 1.21 et 1.24).

2.4.1. Le site de La Fontaine (FON)

2.4.1.1. Localisation des forages
Le transect FON a été réaien téte de vallée sur utegueur de 65 m entre les
points de coordonnées « N 47°26'31” ; E3842" » et « N 47°26’33" ; E 0°33'42” »
(Fig. 2.19a). Le transect recoupee prairie de fauche (Fig.19b) et la vallée est tres peu
marquée dans la morphologie. Sur ce siteHenal a I'aspect d’'un drain recalibré pour
effectuer la jonction entre deux étangs (Fig. 1.22.E9a). Les 6 forages réalisés sont distants

de 10 a 20 m entre eux.

Figure 2.19: site FON. (a) : vue aérienne tkelocalisation du tansect (source : ©2010
Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue thnd de vallée (regard vers l'ouest)

2.4.1.2. Description du forage FON6

Le forage FONG, représentatif de la sgwaphie du secteur, a traversé les couches
suivantes (Fig. 2.20) :
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x 0-12 cm: silt argileux brun noiratre, assez compact, organique, un peu structuré (grumeleux).sGablgse
Racines actuelles. HCI-.

x 12-22 cm: silt argileux brun grisatre foncé, moins structuré. Rares traces ocrkast wers la base. Quelques
racines actuelles. HCI-.

X 22-45 cm: silt argileux brun grisatre moyen a rareesabplastique. Quelques taches ocres (5-10 %), racines
actuelles. HCI-.

x 45-55 cm: silt argilo-sableux gris moyen a taches of26sa 30 % de la surface du sédiment). Rares fibres
végétales. Un fragment de charbon de bois. HCI-.

x  55-67 cm : idem 45-55 cm a graviers moyenaat abondants (J maximum 1 cm). HCI-.

X 67-85cm : idem 55-67 cm a giass moins nombreux. HCI-.

X 85-115 cm : matériau hétérométrique ttémpact. Eléments grossiers plusnaoins roulés (& jusqu’a 5 cm) dans
une matrice silto-argilo-sableuse abondante gris moyach&s ocres (30 a 40 %). Concrétions de Mn. HCI-.

x 115-130 cm : silt argileux blanc beigg@viers blancs et roux (& 2 a 3 ci8ubstrat crayo-marneux altéré. HCI-.

x 130-232 cm : craie lacustre, assez marneusmndte, blanche et beige. HCI+. Substrat.

Figure 2.20: photographie de la carotte FONghtre 0 et 178 cm de profondeur

Le forage FONG6 a traversé 85 cm dep@s fluviatiles (silt-argeux plus ou moins
sableux, facies SiSaA, puis graviers et sablpmtrice silto-argileusdacies SaG) au dessus
de matériaux colluviaux (45 cm, faciés FV)ebsemble recouvre laaie marneuse lacustre
altérée (15 cm d’épaisseur) psigine. Les dépots fluviatilesgaentent parfois une tendance

colluviale, notamment le faciés SaG.

2.4.1.3. Distribution des facies sédimerdires dans le transect FON

Les 3 facies sédimentaires identifiés sur le forage FON6 se retrouvent &eamasxni
assez équivalents le long du sant FON (Fig. 2.21)au dessus de laaie marneuse altérée
puis saine : 2 facies sont fluvlas, voire alluvio-colluviaux (faéis SiSaA et facies SaG) et
un faciés a la base du remplissage est plustiEanent colluvial (faciés FV). L'ensemble de
ces dépots est épais de 132 cm au maximuntoiLelu substrat seouve a une profondeur

variant de 75 et 132 cm.
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Figure 2.21: transect lithologique sur le site FON
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Le facieésSiSaA est épais de 90 cm au maximum et fertta partie supérieure du remplissage
sédimentaire, recouvrant le facies FV dans la moitiédsulansect et SaG dans la moitié nord. Les dépbts sont
franchement alluviaux dans la partie axiale de la vall&elktviaux en pied de versant ; I'extension latérale des
dépbts strictement fluviatiles n’est pas nette. En I'abseiaralyse sédimentologique sur FONG, les dépbts ont
été attribués au facies SiSaA, d’apessdescriptions de terrain et les données acquises dans les foragestROC3
BIL8 (secteur B). Les sédiments sontrgzacts, contiennent parfois des graviggstimétrique épars, et la teneur
en sable semble étre variable. lls sont peu organiques mais des débrés aalt été trouvés de maniére assez

systématique dans le sédiment.

Le faciésSaG, épais de 10 a 30 cm, repose sur les dépbts FV dans la maitidintransect. C'est un
matériau gravelo-sableux (graviers siliceux centimétriq@eshatrice silto-argileuse grisatre. Il présente un
caractere plus ou moins fluviatile, et pourrait corresporedun remaniement de I'unité FV sous jacente avec

lagquelle la transition lithologique n’est pas nette.

Le faciesFV, d'une épaisseur homogene de 35 a 45 cm, repose sur le substrat duoisg &
régulierement la forme tout le long du transect sans marquer une lifméeleefond de la vallée et la base du
versant. Ces dépdts sont hétérométriques et constitugimwlers, galets et blocs siliceux nombreux, emballés

dans une abondante et compacte matrice silto-argilo-salyasate décarbonatée.

En résumé, le long du transect FON, deuxdsa@illuviaux (voire alluvio-colluviaux ou
colluviaux) se distribuent simplement : lecitss SiSaA dominant a la partie supérieure du
remplissage et le facies SaG en dessous @FR{.). Sous ces dépbts, le facies FV recouvre la

craie marneuse lacustre, altérée a satasupérieure puis saine en dessous.

2.4.2. Le site de St-Roch (ROC)

2.4.2.1. Localisation des forages

Le transect ROC (Fig. 1.21 et 1.24), réalisdaerd de vallée et en bas des versants sur
une longueur de 50 m, est situé entre fwints de coordonnées « N 47°26'25"; E
0°35'15” » et « N 47°26'26" ; E 0°35'14” » (K. 2.22a). |l recoupene prairie d’élevage
(Fig. 2.22b) en rive droite vers 8SE et une aire de pique-nigere rive gauche. La vallée est
assez encaissée et dissymétrique, le versaemnté vers le SSE étant plus pentu. Sur ce
transect les forages saguidistants de 10 m.
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Figure 2.22: site ROC. (a) : vue aérienne t#elocalisation du tansect (source : ©2010

Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue cantl de vallée (regard vers le nord-est)

2.4.2.2. Description du forage de référence (ROC3)

Le forage de référence ROC3 a rencontré (Fig. 2.23) :

0-16 cm: silt argileux légérement sableux (sables h@&traues), quelques graviers (@ jusqu'a 2 cm), brun
foncé, un peu grumeleuRacines actuelles. HCI-.

16-35 cm : silt argilo-sableux (SF dominant), gris brunatrgemptaches ocres (5 %), plus compact qu’au dessus.
Racines actuelles, fragments de briques, rares graviers (<1 cm). HCI-.

35-45 cm : transition bariolée grisa{80 %) et ocre (20 %). HCI-.

45-85 cm : silt argilo-sableux (SF dominant) grisatre mogeuaple. Nombreux restes et traces de racines, plutét
fines et insérées verticalement. Un gravier (d 1 cm) a 65 cm. HCI-.

85-100 cm : silt argileux tourbeux brun @tiee, peu de sables, trés souplenideeuses petites fibres organiques.
Fragments charbonneux au sommet. HCI-.

100-180 cm : tourbe silto-argileuse un peu sableuse luecéfa fibres rousses et graents de bois. Petites
coquilles de lamellibranches et de gaspodes a la base. HCI- sauf coquilles.

180-195 cm : sables hétérométriqgues (SG dominant) eiegsa@ 4 cm) a matrice silto-argileuse a tourbeuse.
Quelques fragments de coquilles de gagtédes. Une noisette. HCI- sauf coquilles.

195-200 cm : bloc de meuliécariée, aspect quartzeux.

200-234 cm : sables et graviérsnatrice silto-argileuse. HCI-.

234-400 cm : sable verdatre (SF-SM) a niveaux marneaxcghieux verts compactpanaché ocre a la base.

Faciés sableux du Crétacé supérieur. HCI- dans les passées sableusdand@s passées marneuses. Substrat.
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Figure 2.23: photographie de la carotte ROC3 entre 0 et 3 m de profondeur

Le forage ROC3 a traversé 234 cm delisents fluviatiles awessus du substrat
sableux et marneux du Sénonien. La partie sepéei des dépbts fluviatiles est constituée de
d’alluvions silto-argilo-sableuses (100 cm d’épséur). La partie inférieure est composée de
sédiments silto-tourbeux un peu sableux (8) muouvrant des dépdts sablo-graveleux a

matrice silto-argileuse (54 cm).

2.4.2.3. Résultats des analyses sur le forage de référence ROC3

Vingt-quatre échantillons ont été analysés; la composition globale du sédiment
(% carbonates - silicates et oxydes - MO) n’a été estimée que sur un seul échantillon (170-
180 cm). Les analyses ont permis de définixistence de 3 faciéuviatiles entre 0 et
234 cm de profondeur : silt sablo-argileux (SiSagilt, tourbeux (SiT) et sables et graviers
fluviatiles (SaG) a la base dedalonne sédimentaire (Fig. 2.24).

Le faciesSiSaA se trouve entre 0 et 100 cm defpndeur. La teneuen carbonates y
est faible (" 3 %), comme la teneur en MO, mais edll n’a pas été déterminée par analyse.
La teneur en sables est élevér,peu plus faible au somnmg I'unité (35 &40 % entre 0 et
38 cm) gu'au dessous ou ellatteint jusqu'a 64 %. Les BEs sont quartzeux et
essentiellement des SF (de 31 a 58 %). L'dsdedu reste du sédiment est silteux et la

fraction argileuse est toujours peu abondante (2 a 4 %).
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Figure 2.24: résultats d'analyses dans le forage ROC3
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Le faciesSiT, caractérisé par une teneur élevédi€h(28 %), se trouve sous le faciés
SiSaA entre 100 et 180 cm deofondeur. Les teneurs en carbosate a 11 %), plus élevées
gue dans le faciés SiSaA, sont uniqguemefaslia la présence de coquilles de gastéropodes
aquatiques (limnées, planorbes entre autres). La fraction sableuse (43 a 82 %), constituée
essentiellement de sable fin quartzeux (39 &®6domine généralement la fraction silteuse

(17 a 51 %) et toujours la fraction argileuses(%).

Le faciesSaG se trouve a la partie inférieudes dépbts fluviatiles, entre 180 et
234 cm de profondeur. La teneur en carbonages atteindre 10 % entre 180 et 190 cm, dans
un niveau riche en fragments de coquilles de mollusquideurs elle eis< 4 % et correspond
a des grains détritiques. Les graviers et galets dominent (41 a 72 %), notamment vers la base
de l'unité. La fraction sableuse (surtout S@présente 22 a 56 % du sédiment, tandis que les

fractions silteuse et argileusens peu abondantes (respectiveméad % et < 1 %).

La phase argileuse a une composition un giéférente selon les facies. Le facies
SiSaA contient des smectites et de la kdglidominantes, avec du quartz et parfois de la
lépidocrocite (Fig. 2.24). Les facies SIiT 8aG, toujours dépourvu de lépidocrocite,
contiennent parfois deillite en petites quantités et gén@maent plus de quartz. Dans le
facies SaG, la fraction < 2 um, trésupgbondante, est souvent mal cristallisée.

2.4.2.4. Distribution et adge des faciés sBmentaires dans le transect
ROC

La carotte sédimentaire ROC3 n’est représtgre que d’'une partie des dépbts de fond
de vallée sur le transect ROAdF2.25). Sur le transect, le stifag sénonien a été rencontré
entre 100 et 280 cm de profondeur : marne blanchatre en parthéé diNtransect (ROC1),
sables verdatres a passées marneuses sémemien partie médiane (ROC2 a ROC5), et
argiles a silex probablement solifluées vers le SSE (ROC6). La forme du toit est assez
réguliere en fond vallée avec wnfl plutét plat entre ROC2 BOC5. Au-dessus du substrat,
le remplissage sédimentaire est constitué dacies fluviatiles : SaGSiSaA, SiT et SiAo.
Les facies non fluviatiles FV &A sont également observés.

Le faciésSaGrepose sur le substrat en partie médiane du fond de vallée etusonst couche basale
d'’au maximum 55 cm d'épaisseur entre ROC3 et ROC4. Ce sont des sables et gradiensétréues (D
jusqu’a 2 cm) a matrice silto-argileuse grisatre moyennement alpmdante. lls contiennent quelques débris
végétaux (fibres). Il peut étre présent en lentille décimétrique darsde &iSaA (ROCA4).
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Figure 2.25: transect lithologique sur le site ROC
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Le faciésSiSaA couvre les facies SAG, SiT ou FV selon les forages et constitue urmegrartie du
remplissage sédimentaire dans le transect (jusqu’'a 2 m d'épaisseur). Il aulouge de 927-744 cal BP
(Moyen-Age) entre 80 et 85 cm de profondeur (cote -77 & -82 cm sur le trgfiséct.1). C’est un silt sablo-
argileux, moins sableux vers le sommet du remplissage, brunatreien axiydant et gris verdatre en milieu
réducteur. De rares graviers siliceux et des fibresniggas en position verticale peuvent étre observés. Ce
faciés renferme des lentilles décimgaes de faciés SaG, SiAo, RA et FV.

Dans le forage de référence ROC3, le faBidsrepose sur le facies SaG. Il a été daté de 2945-2765 cal
BP (Age du Bronze) entre 170 et 180 cm de profondeur et de 1161-92P @dbBen-Age) entre 110 et 120 cm
(Tab. 2.1). Il passe latéralement au faciés SiSaA dansdgefdROCA4. |l est riche en fibres souples et fines et en

débris calcinés en partie supérieure et s’enrichit en fragments lignewgrgdssers vers le bas.

Le faciesFV a été observé a proximité des versantd\N(ROC1 et ROC2) et SSE (ROC5 et ROC6)
ou il repose sur le substrat. Ces dépobts ont jusqu’'a 142 cm d’épaissewg MNgVI ou ils renferment dans
ROC2 un fragment de bois daté de 1057-804 cal BP (Moyen-Age) entre 1%aeh He profondeur (cote de -
131 & -141 cm sur le transect) (Tab. 2.1). C’est unraatéétérométrique a matrice silto-argileuse a silto sablo-
argileuse abondante riche en éléments grossiers > 2 mm siliceux (& jusqu’'a 5 cmedi@res). La matrice
présente des teintes variées : brunatre a beigeatre a taressn milieu oxydant, gris bleuatre a verdatre en

milieu réducteur. Des racines et des débris calcinés peuvent y étre observés.

Le faciésRA, lié a I'aménagement de l'aire de pique-nique, est présent a la partimitale du
remplissage a I'extrémité NNW du transect (ROC1 et ROC2). Il est égaletmsatvé dans une mince lentille
intercalée dans le faciés SiSaA, vers le sommet de la carotte ROC4.

En résumé, dans le transect ROC, les defiiaisiatiles sont localisés dans la partie
axiale de la vallée et constitués du facies SaGpartie inférieure du remplissage alluvial
(Fig. 2.25). Ce faciés est recouvert par les éacbiT et SiSaA, qui se sont mis en place au
moins depuis 2945-2765 cal BP (Tab. 2.1). Le faBi@aA constitue la majeure partie des
dépbts alluviaux en partie supérieure du remplissage alluvial. Aux pieds des versants, le

facies non fluviatile FV est abondant.

2.4.3. Le site du Lavaray (LAV)

2.4.3.1. Localisation des forages

Le transect LAV (Fig. 1.21 et 1.24) a utengueur de 38 m @& les points de
coordonnées « N 47°26'21” ; E 0°36'21” » etN 47°26'20" ; E 0°36'20” » (Fig. 2.26a).
Situé exclusivement en rive droite de Ghoisille de St-Rochjl recoupe une prairie

(Fig. 2.26b). En rive gauche, if'a pas été possible de forear un chemin remblayé
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s’intercale entre la riviére et le bas du vershas forages sont distants de 1 a 10 m selon les
cas. La vallée est dissymétrique dans ce secteuersant le plus abrupt étant orienté vers le

sud-ouest.

Figure 2.26: site LAV. (a) : vue aérienne tkelocalisation du tansect (source : ©2010
Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue danfl de vallée (regard vers le sud-est).

2.4.3.2. Description du forage LAV5

Ce forage a traversé une épaissaxceptionnellementforte (800 cm) de
dépbdts (Fig. 2.27) :

X 0-12 cm: silt argileux grumeleux, brun noiratre, graites sables hétérométriqugpeu abondants et quelques
graviers < 1 cm. Coquilles de gastéropode®estiou fragmentées. Racines actuelles.

x 12-18 cm : matériau hétérométrique a matrice silto-argilelgsninante brun grisatre et graviers centimétriques.
Fragments d’'ardoise assez abondant&lques gastéropodes et racines actuelles.

x 18-35 cm : silt argileux brun clair. Trés riche en coquileggastéropodes entiéres ou fragmentées. Assez riche en
MO, aspect aéré. Quelquieagments de charbons.

x 35-45 cm : silt argileux grisatre, un peu sableux a graygissqu’'a 4 cm) dont silexQuelques fibres organiques
et fragments de codles de gastéropodes.

x 45-68 cm : silt argileux tourbeux brun grisatre trés riehefibres organiques et fragments ligneux, ces derniers
sont plus abondants vers la haeelques gros gastéropodes entiers.

X 68-71 cm : transition sans fragments ligneux

X 71-85 cm: silt argileux gris moyen, trés riche en cepliplus ou moins fragmentées et en « mycéliums »
carbonatés. Les tiges végétales grossieres, en position plus ou médageyestnabondantes.

x 85-108 cm : silt argilo-sableux (SM-SG) grisatre moyen, ptuséatre vers la base, tnéshe en fibres organiques.
Rares fragments de cdlies de gastéropodes.

x 108-155 cm : silt argilo sableux (SM-SG) et graveleuxagresmoyen légerement bletéitLes graviers sont de
plus en plus gros et abondants verbadae (@ jusqu'a 4 cm) (silex, grandeéocénes). Quelques passées diffuses
sont plus brunes. Nombreuses fibrggétales et quelques fragmentsodeuilles de gastéropodes. HCI- sauf

coquilles.
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x 155-175 cm : matériau hétérométrique, sablo-graveleuxricmailto-argileuse compacte assez abondante grisatre
clair. Peu de fibres organiques. HCI+.

x 175-195 cm : matériau hétérométrique, graviers et petietsgdominants (@ jusqu'a 6 cm). Un peu de sables
hétérométriques, peu a pas de matrice silto-argileuse. HCI+ sur sablesa. matri

X 195-230 cm : perte de sédiment.

X 230-272 cm : matériau hétérométrique. Graviers (& jusfwidn, surtout silex) et sables hétérométriques assez
propres. Peu de matrice silto-argileuse. HCI-.

X 272-302 cm : matériau hétérométrique. Ma&trsilto-argileuse kalkdbondante et graviers (@ jusqu’a 5 cm). Sables
moins abondants. Trés compact. HCI-.

x 302-400 cm : matériau hétérométrique.thde silto-argileuse gris sombréa@ndante moins compacte. Graviers et
galets (@ jusqu’'a 6 cm) etables hétérométriquesagp. Unité homogene. HCI-.

X 400-450 cm : sables et graviers hétérométriquesitrice silto-argileuse grisatre peu abondante.

X 450-467 cm : sables (SM-SG) et graviers (< 1 cm)rbététriques, propres, sans matrice silto-argileuse.

X 467-500 cm : matériau hétérométrique. Sables et graviezs (sdjoritaires et meuliére) et abondante matrice silto-
argileuse gris sombre.

X 500-600 cm : idem 302-400 cm avec uochie meuliére grise a 570-580 cm.

X 600-652 cm : perte de sédiment.

X  652-800 cm : idem 302-400 cm.

Figure 2.27: photographie de la carotte LAV5 entre O et 8 m de profondeur

Dans ce forage de 8 m de profondeur, sdal@artie supérieure de la carotte (0-

155 cm) a montré des sédiments typiquemantidtiles (facies SiSaA, SiT et SaG). Des
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lentilles de faciés RA et FY sont intercalées. Dessousbb-800 cm), les dépbts sont plus
hétérométriques, d’aspect perturbé et de fa€lés le substrat crayeux sénonien n’a pas été

atteint.

2.4.3.3. Distribution des faciés sédimerdires dans le transect LAV

La carotte LAV5 est exceptionnelle par I'égseur de sédiments superficiels traversés
(8 m). Dans les forages LAV3 et LAV4, lalsstrat crayeux sénonienété rencontré entre
210 et 120 cm de profondeur (Fig. 2.28). Dasséeages LAV1 et LAV2, le substrat n’a pas
été rencontré par suite de refgniveau a blocs trés dursla base), mais il remonte
probablement en raison de la proximité du aetsiord-est abrupt. Damhes forage LAV6, un
refus a 420 cm de profondeur n'a pas permatteindre le substraCe transect est donc
caractérisé par la profondeur tres variadble substrat calcaire, qui évoque localement des
phénomenes de dissolution karstigdeline au droit du forageAV5). Le long du transect, 3
facies fluviatiles (facies Sa@&iSaA et SiT) et 3 facies non fluviatiles (facies CB, FV et RA)

ont été observés dans la partie supérieure diblement de fond de vallée entre 0 et 2 m.

Le faciésSaG (40 a 90 cm d’épaisseur) repose sur le substrat crayeagéft AV3 et LAV4) ou sur
le facies FV (LAVS5, Fig. 2.28). C'est un sédiment sablo-graveleux héétriguwe (& jusqu’a 4 cm, dont silex et
éléments éocenes) a matrice silto-argils grisatre, brunatre ou bleuatre plus ou moins abondante. Il contient

des débris organiques et des fragments de coquilles desquah!

Le faciésSiSaA recouvre le facies SaG (forages LAV3 et LAV5) ou le facies CB (LAV4). Ce faciés
domine jusqu'en surface dans le rersgdige fluviatile (environ 50 a 80 cdépaisseur). La fraction silteuse
semble dominer et la fraction sableuse, bien présente, estuwdmst sables parfois hétérométriques. Les débris

organiques et fragments de coquilles de mollusques y sont fréquents

Le faciesSiT est intercalé dans le faciés SiSaA (ferdgh\V5). C'est un silt durbeux caractérisé par

I'abondance des fragments ligneux, des tiges végétales sotigissfeagments de coquilles de mollusques.

Le faciesFV est trés représenté sur ce transect en basrdant sud-ouest, ou il comble la dépression
dans le substrat (forages LAV5 et LAV6) et peut telinaler dans le faciés SiSaA (LAVS5). Il est composé
d’'éléments grossiers siliceux (graviers, galets de silex, meulieregndteriliceux éocénes) emballés dans une
matrice silto-sablo-argileuse plus ou moins abondanterapacte de couleur variée &fire, bleuatre, verdatre

ou jaunatre).

Le faciésRA constitue une mince couche de 8 cm intercdbfes le faciés SiSaA (forage LAV5). C'est
un matériau hétérométrique riche en matrice silto-argileuse edirariers, dont de nombreux fragments

d’ardoise.
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Figure 2.28: transect lithologique sur le site LAV

Le faciesCB forme une couche d’environ 30 cm d'épaisseur dans les forages LAV1 a LA\&1.uB'e

matériau hétérométrique a matrice silto argileuse abondanteéshéné grossiers pouvant dépasser 10 cm.
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En résumé, dans le transect LAV, le resgage fluviatile, peépais (jusqu’a environ
2 m), est constitué du faciés SiSaA dominant £fatdés SaG basal et SiT (Fig. 2.28). Des
dépdts non fluviatiles sont cpwsés du faciés CB, intercalé ddas alluvions, ou du faciés
FV bien représenté en bas du versant suesbwu il comble notamment une dépression

supérieure a 8 m dans la craie sénonienne.

2.4.4. Le site de laBillonniére (BIL)

2.4.4.1. Localisation des forages

Le transect BIL (Fig. 1.21 et 1.24) eshfy de 68 m entre les points de coordonnées
«N 47°26'04; E 0°37'25" » et «N 47°26'03"; E 0°37'23" » (Fig. 2.29a). Situé
exclusivement en rive droite de la Céibe de St-Roch, il recoupe une peupleraie
(Fig. 2.29Db) : le chenal actuel sd¢ue au pied du versant ewe gauche. Les forages sont

distants de 5 a 10 m.

Figure 2.29: site BIL. (a) : vue aérienne de llacalisation du transect (source : ©2010

Tele Atlas-©2009 Google) ; (b) : vue dantl de vallée (regard vers le sud-ouest)

2.4.4.2. Description du forage de référence (BIL8)
Le forage BIL8 a traversé (Fig. 2.30) :

x 0-25 cm : silt argileux brun sombre a sables (SF-SG) et getitéers <1 cm épars. Structure grumeleuse, racines
actuelles, quelques fyments de coquillede gastéropodes. HCI+.

X 25-40 cm: idem 0-25 cm, plus claimoins grumeleux et plus compaéiragments de briques et graviers
hétérogenes, fragments de dimar entre 32 et 38 cm. HCI+.

X 40-70 cm : silt argileux grisatre compact a taches d@@%6 en haut, 60 % en bas) et concrétions de Mn (40-
60 cm). Quelques coquilles desggropodes peu fragmentées. HCI+ au sommet et HCI- a la base.
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X 70-120 cm : silt argileux grisatre cl@u sommet et moyen a la base aveslques taches ocres (5-10 %). Toucher
plastique a crémeux. Quelques fibmrganiques, plus abondastet disposées vertieatent entre 90 et 120 cm.
HCI-.

x 120-160 cm : silt argileux grisatre moyen, avec évolution pssgre de la teinte, plus sbre et bleuatre vers la
base. Quelques fibres végétales. HCI-.

X 160-180 cm : silt argileux gris sombre bleuatre a noir&neichi en fibres organiques brunes plus grossiéres
(9 quelques mm, longueur quelques cm). HCI-.

X 180-215 cm : tourbe silteuse brune a brun noiratre, grgsmémats ligneux et petitesbfies végétales organiques.
Un gravier. HCI-.

x 215-218 cm : transition plus silteuse avec graviensa&t@ de gris (silteux) et de brun (tourbeux). HCI-.

X 218-228 cm : sables et graviers hétérvimées (2 jusqu’'a 4 cm) et matrisédto-argileuse grisatre moyennement
abondante. HCI+.

X 228-235 cm : silt argileugrisatre a graviers (@ jusqu’a 4 cet)tiges ligneusegrossiéres. HCI+.

X 235-256 cm: sables et graviers (d jusqua 2 cm)rbététriques a matrice silto-argileuse grisatre foncée
moyennement a peu abondanteelQues tiges ligneuses. HCI+.

X 256-270 cm : silt argileux trés sableux (SF-SM) a gravi®uelques tiges ligneuses. Possible remaniement du
substrat. HCI+.

X 270-300 cm : sable silto-argileux (SF), griarfghatre homogéne, compact. HCI+. Substrat.

Figure 2.30: photographie de la carotte BIL8 entre 0 et 3 m de profondeur

Ce forage a traversé 270 cm de sédimentsdtiles au dessus de sables calcaires du
Sénonien : des faciés silto-argileux plus oumasableux jusqu’a 190 cm de profondeur puis

un faciés silto-tourbeux entre 190 et 215 craretacies sablo-graveleux entre 215 et 270 cm.
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2.4.4.3. Résultats des analyses sur le forage de référence BIL8

L’'analyse de 26 échantillons a permis de définir I'existence de 5 facies fluviatile
distincts entre 0 et 270 cm de profondeaiternance de silt sablo-argileux (SiSaA), silt
argileux peu organique (SiAo),ltsiargileux organique (SiIAOgt silt tourbeux (SiT), au
dessus de sables et graviers fluviatiles ([S@®y. 2.31). De plus, deremblais anthropiques
(RA) ont aussi été observés.

Le faciesSiSaA est le plus représenté jusqu218 cm de profondeur. La fraction
detritique silico-clastique estajoritaire (74 a 98 % du bulk). Les teneurs en carbonates sont
généralement assez faibles 7 %) mais peuvent atteindre 18 % entre 215 et 218 cm de
profondeur. La teneur en MO suit une évolutassez similaire a la teneur en carbonate :
généralement’ 5 %, elle peut atteindre 8 % dans l¢ &ctuel en partie supérieure ou entre
215 et 218 cm de profondeur. Granulométriquement, la fraction limoneuse est dominante dans
ce faciés (72 a 86 % de la fraction minérale)tdrgeur en sables varde 10 a 23 % selon les
niveaux tandis que la fraction argileuse reste minoritaire (3 a 10 %). La fraction sableuse est
surtout constituée de SF (8 a 17 % du bulk), excepté vers le sommet de la carotte ou les SM,

SG et graviers peuvent apparaitre.

Le faciesSiAo apparait dans deux niveaux aunsdu faciés SiSaA (40-60 cm et
130-140 cm de profondeur), ou il constitue des éesplus pauvres en sables (< 10 %, SF
dominant), les teneurs en carbosateen MO étant du méme adie grandeur dans les deux
facies. La fraction limoneuse y est donc &argnt dominante (85 a 90 %). Le fac&&O
(180-190 cm de profondeur) est surtout caracérar une teneur en MO plus élevée (13 %)

en transition avec le faciés SiT sous jacent (Fig. 2.31).

Le faciésSiT (190-215 cm de profondeur) est marguaé des teneurs plus élevées en
MO (31 a 37 %) et en carbonat@ist a 30 % constitués essentiellement de fragments de
coquilles de mollusques). L'alyse granulométrique montopie les limons sont dominants
(65 a 75 %), la fraction sableel (21 & 24 %, SF majoritairepnt cependant plus abondante
que dans les facies SiAo 81AO, avec parfois un peu de giars. La fraction argileuse est

particulierement faible (3 a 4 %).

120



Chapitre 2.Présentation des résultats de forages et d’analyses : nature, géométrie et age desédépétsaires en fond de vallé

Figure 2.31: résultats des analyses dans le forage BIL8
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Le faciesSaG se trouve a la base de la colensedimentaire entre 218 et 270 cm
(Fig. 2.31). Des fragments végétasont fréquents dans ce facas la teneur en MO n’a pu
étre mesurée, et les teneurs en carbonateeas@ntre 5 et 10 % (gins détritiques). La
fraction sableuse, hétéroméuie, domine (41 a 57 % du kll Les éléments grossiers
(> 2 mm) constituent de 7 a 44 % du bulk et smmistitués de silex, meuliéres et d’éléments
siliceux blanchatres ou rougeatres éocenes. Dans ce matériau grossier, la fraction limoneuse
est assez abondante (14 a 23 % du bulk) alorsaginaction argileuse est systématiquement
<3 %.

Le niveau anthropique (facié€RA) observé entre 25 et 40m de profondeur est
marqué par son aspect pertugiéar la présence de fragnede matériaux de construction
(fragments de roches et ardoises) peu abdsdamballés dans une tmee hétérométrique

limoneuse (66 % du bulk).

La composition de la fraction < 2 um est tres variable d’un facies a l'autre et au sein
d’'un méme facies, notamment les teneurs relateregjuartz et en stites et kaolinite.
L’illite est présente en profondeur (200-270 cdans les facies SiT, SiSaA et SaG et la
|épidocrocite (190-200 cm) dans le facies SiT.

La masse volumique apparentegn g.crit) a été mesurée sur 13 échantillons de la
carotte BIL8 (Tab. 2.5). Dans faciés SiSaA les valeurs desont plus importantes vers le
sommet (1 & 1,3 g.cirentre 10 et 97 cm de profondeur) ouees la base de la carotte (0,7 &
0,9 g.cn™ entre 150 et 165 cm). Les valeurs Hescillent entre 0,7 et 0,9 g.chdans le

faciés SiAo et sont de 0,3 g.érdans le faciés SiT.

Pro{g‘n(;e“r I(gcni®)  Faciés
10-17 10 SiSaA
60-67 11 SiSaA
75-82 13 SiSaA
90-97 13 SiSaA

120-125 0.8 SiAo
125-130 0.9 SiAo
130-135 0,8 SiAo
150-155 0,7 SiSaA
155-160 0.8 SiSaA
160-165 09 SiSaA
200-205 03 SiT
205-210 0,3 SiT
210-215 0.3 SiT

Tableau 2.5: valeurs de la masse volumique apparente sigliments
(!en g.cri?) dans la carotte BIL8
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2.4.4.4. Distribution et 4ge desfacies sédimentaires dans le transect BIL

La carotte BILS8 illustre bien la variété des faciées fluviatiles observés dans lectrans
BIL (Fig. 2.32). Cependant, la distribution de ¢asies dans le transect est assez complexe,

avec en plus la présence des faciese€CBV en partie sud-ouest du transect.

Le substrat, constitué de sables calcaires sénonipass&ées marneuses, a été rencontré dans tous les
forages entre 215 et 365 cm de profondeur (respectivement BIL4 et BIL9). Ladersm® toit montre de fortes

irrégularités avec la plus forte dépression a BIL9 (192 cm de dénivelé).

Sur le substrat repose généralement le fe&#S épais de 23 & 117 cm. La forme du toit de ces dépdts
est trés irréguliére, avec jusqu’'a 2 m de dénivelé erdrpdmts hauts (forages BILBIL5, BIL7et BIL8) et les
points bas (BIL2 et BIL9). Le faciés SaG peut aussi@evar en petites couches dans les autres faciés (BIL1).
Ce sont des sables quartzeux et graviers a galédsoimétriques siliceux a matrice silto-argileuse grisatre
moyennement & peu abondante. Le fac&@sontient pas d’éléments carbonatés.

Le faciesCB, épais de 142 cm au maximum (forage Blli@gouvre les dépdts SaG ou directement le
substrat (BIL6). Ce faciés est caraitérpar I'abondance de graviers et de galets (jusqu’'a 5 cm de diameétre)
siliceux et anguleux, emballés dans une matrice silitbsagileuse grisatre trés abondante. Il contient des

fragments organiques.

Les dépdts organiques de facted, pouvant atteindre 30 cm d’épaisseur, se trouvent a des cotes
différentes au dessus de SaG (points hauts ou points bas). Sur BIL9, le sédimrénin 4ge de 9690-9493 cal
BP (Boréal) a 225-237 cm de profondeur (cotes -209 a -221 cm dans étydmab. 2.1). C'est un sédiment
silto-tourbeux brunatre & brun noiratre, riche en fragments ligeepetites fibres végétales, avec des coquilles

de mollusques (gastéropodes et lamellibranches). Il contient un pebleletgaarfois des graviers.

Le faciesSIAO est souvent associé a SiT (forages BIL8 et BIL9) mais peut aussi former des couches
pluridécimétriques (35 cm au maximum) intercalées darfacieés SiSaA. C'est un silt argileux brunatre ou
grisatre, sombre, & fragments organiques moyennememdafts (fibres, tiges, feuilles, brindilles) et a coquilles

de mollusques lamellibranches et gastéropodes.

Le faciesSiSaA constitue la majeure partie du comblementiitile. Il peut reposer directement sur les
dépdts SaG et atteindre 272 cm d’épaisseur (forage BI'@3t un silt argileux plus ou moins sableux, brunétre
a taches ocres et concrétions ferrugineuses millimétriquesnéexte oxydant et grisatre en milieu réducteur. I
renferme des passées trés sableuses homométriques a SM ou SG, leStaatbessentiellement quartzeux,
comme dans BIL8, mais contenant parfois des grains carbonatés détritimepsia®@s™C ont été obtenues
dans ce faciés : 10401-10208 cal BRéboréal) & 215-220 cet 3688-3477 cal BP (Subatlantique, Age du
Bronze) a 166-177 cm de profondeur dans le forage BIL8, 1297-1093 cal BP (Haut &¢@yein-160-175 cm
dans le forage BIL9, 1261-1002 cal BP (Haut Moyen-age) a 66-70 cm dans ke Bdk8g 467-155 cal BP (post
Moyen-Age) a 94-100 cm dans le forage BIL7 et 287-0 cal BP & 80-90rsnadiforage BIL1 (Tab. 2.1).
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Figure 2.32: transect lithologique sur le site BIL
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Le faciesSiAo correspond a des passées plus fines granulométriguement au sein des dépdts SiSaA
(BIL7 et BIL8). C'est un silt argileux grisatre, peuganique (fibres et fragments ligneux épars) pouvant
contenir des coquilles de gastéropodes.

Des dépbts de versant (faci€¥) ont été observés en bas du versant sud-ouest, ou ils sont intercalés
entre les facies SaG et SiSaA (fa@B¢.5), ou constituent la partie supérieure du remplissage sédimenta
(BIL4 et BIL5). Ce sont des silts sablo-argileux contenant des gravigedets, calcaires ou siliceux, pouvant

atteindre 5 cm de diamétre. De nombreux petits charbons y ontsétééh

Le faciesRA constitue une couche d'épaisseur décimétrique a pluridémome continue entre les
forages BIL1 et BIL2 dans la partie nord-est du teahsll peut étre recouvert de sédiments fluviatiles (facies
SiSaA) dans les forages BIL7 a BIL10. Ce facieés a unetstre perturbée. Il est riche en graviers et galets

d’origine locale (silex, meuliére, calcaire) et en fraegis d’origine anthropique (ardoise, terres cuites).

En résumé, dans le transect BIL, le toit du sabprésente de fortes irrégularités et 5
facies fluviatiles ont été identifies dans lenmissage sédimentaire : le facies SaG basal est
recouvert par les facies SiT ou SiSaA, legestl dominant et peut contenir des lentilles
intercalées de faciés SiAo, SIAO ou Sa@).(Bi32). Des facies non fliatiles ont également
été observés : facies CB épais a la basaatplissage, facies FV en bas du versant sud-
ouest ou faciés RA vers le sommet. Les 7 d&Eesbtenues montrent des ages du Préboréal,

du Boréal et du Subatlantique.

2.5. Données sedimentologiques acges en partie amont de la
vallée de la GrandeChoisille : secteur C

Dans le secteur C, en partie médiane dealke principale (Fig. 1.21), les 2 transects
amont-aval distants d’approximativement 150 m &tét étudiés : transect au site du Poirier
(POI, 11 forages) et transect au site d&tande Brousse (BRO, Iférages) (Fig. 1.21 et
1.25), la description de ce d@&ntransect étant basée darrapport d’étude de Cyprien-
Chouinet al. (2004). Du fait de notre prospection tardive dans ce secteur, aucun forage de
référence n'a été analysé. Les faciés oaétidterprétés par analogie avec ceux des autres
transects. Egalement, le rappdtintervention géoarchéologiquide Pont-Tricoire et Musch
(2004) montre I'existence d’'unertasse alluviale danse secteur, la teasse de Baigneux
(Fig. 1.21 et 1.25).
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2.5.1. Le site du Poirier (POI)

2.5.1.1. Localisation des forages

Le transect POI réalisé en fond de &allest long de 210 m entre les points de
coordonnées « N 47°29'15” ; E 0°40'32” » et « N 47°29'09” ; E 0°40’38” » (Fig. 2.33a). |l
recoupe une prairie de fauche en rive drffig. 2.33b) et un champ cultivé en rive gauche.
La distance entre les foragesieade 18 a 30 m. Vers le noadiest, le transect n'a pu étre
prolongé jusqu’au bas de versant esaga de la présence de la route.

Figure 2.33: sites POI et BRO et terrasse de Baigneux.
(a) : vue aérienne de la localisationgifFansects (source : ©2010 Tele Atlas-©2009
Google) ; (b) : vue du fond de védl & POI (regard vers le sud-est)

2.5.1.2. Description du forage POI4

Le forage POI4, assez représentatif dsttatigraphie sur ce secteur, a traversé une
épaisseur de 382 cm de deépbdts fluviatilesl@ssus de la craie crétacée (Fig. 2.34) :

x 0-24 cm: silt argileux brun grisatre moyen, un peu gramela taches ocres (<5%). Quelques racines actuelles.
HCI-.

X 24-29 cm : silt argileux gris bratre trés clair homogéne, plastiq@uelques débris organiques. HCI-.

X 29-45 cm : silt tourbeux gris brunatre tEsmbre, trés riche en petite fibres organiques, quelques tiges organiques
plus grossiéres (phragmites). HCI-.

X 45-80 cm : tourbe peu silteuse brun moyen a sombre, |égeresnsséitre, tres riche en petites fibres organiques et
tiges de phragmites, insérées plutdt verticalement. HCI-.

X 80-125 cm : idem 45-85 cm, weu plus silteux. HCI-.

X 125-130 cm : transition

x 130-160 cm : silt tourbeux brun noiratre, trés riche gastiorganiques plus ou moigsossieres et fragments
ligneux. HCI-.
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x 160-185 cm : silt argileux trés organiquejratre, plastique, riche en tigeganiques brunes (dont phragmites) et
fragments ligneux. HCI-.

x 185-265 cm: silt argileux gris foncé métallique, lIégerement verdatre, organique. Frafigrentz et fibres
végétales. HCI-.

X  265-295 cm : silt tourbeux noiratre a nomuses petites fibres brunes. HCI-.

X 295-300 cm : silt argileugris tres clair, Iégéraent sableux (SF). HCI-.

X 300-308 cm : idem 295-300 cavec quelques graviers.

x 308-330 cm : sables et graviers hétérométriques a matticargileuse gris trés claabondante. Graviers siliceux
et fragments de tuffeau. HCI-.

x 330-348 cm : idem 308-330 cm a matrice silto-argileuse moins abondante. HCI+.

X 348-372 cm: sables et graviers hétérométriques ave@éesle matrice silto-argilse. Graviers siliceux et
calcaires. Fragments de bryozoaires. Assez ocre vers le bas.

X 372-382 cm : transition.

X  382-400 cm : craie blanchatre, glauconieuseagments de bryozaas. HCI+. Substrat.

Figure 2.34: photographie de la carotte PORhtre 0 et 4 m de profondeur

Cing facies fluviatiles ont pétre mis en évidence dans fmgage. A la base de la
carotte, un facieés sablo-graveleux a matsi®-argileuse plu®u moins abondante repose

sur la craie crétacée. Au dessus, les sdadsnéluviaties sont a dominance silteuse et
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organique (faciés SIAO, passamix facies SiT puis TSi), excEpau sommet de la carotte ou

ils sont plus détritiques (faciés SiAo).

2.5.1.3. Distribution et age des facies sBmentaires dans le transect
POI

Dans ce transect 6 faciés fluviatiles oré @entifiés : SaG, SiSaA, SiAo, SIAO, SIiT
et TSi (Fig. 2.35). Des dépbts de versant (facieés FV) et des remblais anthropiques (faciés RA)

ont été observés aux extrémités du transect.

Tous les forages ont atteint le substrat (craie turonienne sableuserriglaiconie) entre 215 a 545 cm
de profondeur (cote de -69 a -5tv sur le transect). La surface gufiere du substrat présente deux
dépressions a I'aplomb des forages POI1 et POI2-POI8, avec jisgutde dénivelé entre les hauts fonds et les

bas fonds.

A la base du remplissage se trouve le faS&S, sauf dans le forage POI11 situé en bas de versant. Ces
dépdts épais de 53 a 260 cm colmatent les irrégularitéstitrat. Leur toit est en pente irréguliére vers le sud-
est, avec une légére dépression (~ 50 cm) dans les fdt@g@s=t POI9. Ce sont des sables, graviers et galets
hétérométriques (J jusqu'a 5 cm), un peu plus riches en mdltticargileuse vers le sommet que vers la base.
Les éléments >2 mm sont siliceux (silex, bioclastestacés, éléments siliceléocenes) ou carbonatés
(fragments de craie gréseuse), tout comme les saplagtd majoritaire et grains carbonatés détritiques). Deux
datations OSL ont été obtenues dans le forage POI1: 11,91 + 1,03 ka (Dryay &€8658:375 cm de
profondeur et 7,86 + 0,65 ka (Atlantique) a 392-402denprofondeur (Tab. 2.3). Une lentille décimétrique de
SaG riche en coquilles de mollusques gastéropodes diiltmereches a été observée intercalée dans le faciés
SiAO dans le forage POI9.

Au dessus du faciés SaG, les facg&dimentaires sont variés. Le faci8AO a été observé
frequemment dans les forages (sauf POEMBC des intercalations de la plupart des autres facies.ud'adt-
argileux, brunatre a noiratre non carbt#h Les éléments organiques figurést stes fibres ou tiges (phragmites)
et/ou des fragments ligneux moins abondants que dans le facies SiT. BaagdePOI8, entre 225 et 230 cm
de profondeur (cote -202 a -207 cm sur le transect), ce faciésrai fou dge de 3373-3082 cal BP
(Subatlantique - Age du Bronze) (Tab. 2.1).
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Figure 2.35: transect lithologique sur le site POI
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Le faciesSiAo forme une couche épaisse de 17 a 90 cnbada de / ou intercalée dans le faciés SIAO,
ou régulierement présente avec une épaisseur de 3% érlen partie sommitale du remplissage sédimentaire
(Fig. 2.35). C’est un sédiment silto-argileux, peu a pas carbonaté, brunatratié grisaches ocre et boulettes
ferrugineuses millimétriques en partiapérieure, gris verdatre plus en profondeur, contenant parfois quelques
éléments organiques figurés (fibres et racines). En partie supérieure, dediarenderrugineuses ou
manganiques sont présentes, tandis que plus en profondeur, des concrétimmatérs sont sporadiqguement

présentes. Ce faciés peut contenir des fragments de coquillesidsqures.

Le facieésSiT a été observé directement sur les dépbts SaG (forage POI3) ou el dmenlentille
atteignant 30 cm d’épaisseur. C'est alors un silt-argileuratne trés riche en petites fibres organiques, avec de
rares fragments ligneux et absencéléents carbonatés ; il est daté1@€84-12220 cal BFDryas récent) a
288-295 cm de profondeur sur POI3 et 11971-11340 cal BP (Préboréal) & 280 et 290 0M ¢Ual. 2.1). Le
facies SiT peut également former des lentilles plus oggasidans les facies SIAO%iAo0 (POI8 et POI10). Il
encadre surtout le faciés TSi dans la moitié nord-ouest du transéesbanrichi en fragments ligneux et a livré
une date de 2313-2045 cal BP (Subatlantique - Age du Bronze) & 95-100s:fa ftaage POI3 (Tab. 2.1).

Le faciesTSi constitue une lentille épaisse de 18 a 87 cm localisée edroite de la Choisille (cote -
27 a-114 cm sur le transect). Cette tourbe parfois tigsifteuse, brun noiratre, est composée de fibres et tiges

organiques (dont phragmites) et de nombreux fragments ligneux. Les carlsomat@ssents.

Des couches de faci®&SaA épaisses de 3 a 83 cm, recouvrent souvent les dépbts SaG. Ce faciés se
trouve également en lentilles épaisses de 8 a 50 cm dispdestekes facies plus fins et organiques situés au-
dessus. Dans ces sédiments, les sables sont majoritairement quartielsg,peavent aussi contenir des grains
carbonatés détritiques et parfois des grains de glauconie. La nsiltoeargileuse est plus ou moins abondante
et quelques graviers siliceux ont parfois été observés. Des éléments omgdiggres (fibres notamment)

peuvent étre présents et les fragmentsadgiilles de malacofaune sont assez rares.

Le facieésFV est observé en bas du versant sud-est, opakeesur le substrat dans tout le forage POI11
(215 cm d'épaisseur). C'est un maa@ hétérométrique a matrice sidiogilo-sableuse abondante, avec des

graviers et galets plus ou meiabondants pouvant atteindre 5 (Gitex et fragment crayeux crétaces).

Le faciesRA rencontré en partie sommitale du remplissage sédimentaire au norcddouteahsect
(forage POI6), a proximité dh drain non pérenne, correspond probablement au curage de celui-tiurC’'es
matériau silto-argileux un peu sableux brun grisatreemeéhts grossiers (J jusqu'a 5 cm) épars et a l'aspect

perturbé.

En résumé, dans le transect POI, le drdiscrayeux présente une surface tres
irreguliere, recouverte par le facies fluviailSaG qui a livré des dates OSL du Dryas récent
et de I'Atlantique. Au dessus, les facies fltida SIAO, SiAo, SIiT et SiSaA sont intercalés
entre eux a différents niveaux. En rive droite de la Grande Choisille, les faciés SsT et T

forment une lentille épaisse incluse dans lesefaplus détritiques. Au dessus de SaG, les
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dépbts ont été datés du Dryas récent, du Prédloet du Subatlantique. En bas du versant

sud-est, d’épais dépdts FV ont été observés.

2.5.2. Le site de La Grande Brousse (BRO)

2.5.2.1. Localisation des forages

Le transect BRO (Fig. 1.21 &t25) a été réalisé en 2004r paquipe du Laboratoire
d’Ecologie et des PaléoenvironnementtaAtiqgues (UMR 6566 CNRS) (Cyprien-Choweh
al., 2004). Le profil, situé entries points de coordonnées «M°29'12"” ; E 0°40°27" » et
« N 47°29'15" ; E 0°40’32” » en fond de vallggig. 2.33a), est longd’environ 170 m. La
distance entre les forages, généralemeat 10 m, atteint parfois 20 m. Une étude
palynologique a été effectuée sufaBages (BRO-S1, BRO-S8, BRO-S18¥.(§ 4.1.3). Ce
site est désormais situé sdegpont de 'autoroute A28.

2.5.2.2. Distribution et age des faciés sBmentaires dans le transect
BRO

Dans le rapport de Cyprien-Chowhal. (2004), la description des faciés est faite avec
des termes différents de ceux utilisés icir Bauci d’homogénéisation ces termes ont été
transcrits selon la nomenclature des faciesrgues avons observé dans le transect POI. Au
total 5 faciés ou ensemble de &fluviatiles ont été définis, s toutefois plus de précisons

sur leur contenu sédimentaire (Fig. 2.36) :
X SiAo0 : « vase oxydeée, vase grise, vase verte ».
x SIAO : « vase orgague, vase noire ».
X TSi+ SiT : « tourbe ».
X SiSaA : « vase sableysable + grossier ».

X SaG + Substrat : « socle / grave ».
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Figure 2.36: transect lithologique sur le site BRO
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La limite entre SaG et le substrat étant inconnue, on ne pourra gugnsolilirégularité de la surface
de base des couches silteuses et tourbeuses : ~ 230 cm ddédénixe BRO-S10 et BRO-S8 en partie nord-
ouest du transect et ~ 240 cm de dénivelé entre BRO-S11 et BRO-S1 en pdigigemgvec un « haut fond »
entre les forages BRQ11 et BRO-S14.

Les faciesTSi + SiT sont bien représentés a plusieurs niveaux dans le remplissagild. lls
comblent la dépression principale au droit de BRO-S1 a BRO-S3, entre ~ 260cet diéOprofondeur. Dans
BRO-S1, ces dépdts sont datés de 12895-12142 cal BP (fin Allerad — Begas) rentre 435 et 440 cm et de
11226-10784 cal BP (Préboréal) entre 345 et 35qTab. 2.1). lls peuvent également former des lentilles
épaisses de ~ 5 a 30 cm intercalées dans le faciés SiAo. lldumnissurtout des corps épais jusqu’'a ~ 205 cm
dans BRO-S9, étendus en rive droite (BRO-S3 a BROS-10) et en rive gauche (BROBRD-S13) de la
Grande Choisille. Dans le forage BRO-S8, ces sédiments ont été datés dan8gbe, de 2341-2124 cal BP
(Age du Fer) entre 130 et 135 cm et de 966-768Bfa(Haut Moyen-Age & MoyeAge central) entre 55 et
60 cm de profondeur. Dans le forage BRO-S13, une série de 5 dates canerpattie du Subatlantique a été
obtenue : 3069-2774 cal BP (fin de I'age du Bronze) entre 230 et 235 cm, 2714-2363AgeRR Fer) entre
190 et 195 cm, 2698-2348 cal BP (Age du Fer) entre 170 et 175 cm, 2335-2014 cal BP (Age dreFd) et
105 cm et 1349-1179 cal BP (Fin Antiquité - Haut Moyen-Age) entre 68 etn de profondeur (Tab. 2.1).

Le faciésSiSaA se trouve surtout en partie inférieure du remplissage sédimentairegdfosant sur les
faciés TSi + SiT (forage BRO-S3) ou sur I'ensemble $&&hibstrat (BRO-S4 et BRO5) avec une épaisseur de
~ 105 a 135 cm (respeatinent BRO-S3 et BRO-S4).

Le facieésSiAo constitue la majeure partie du remplissage sédimentaire, surtoattenrpédiane du
transect ou son épaisseur peut atteindre ~ 350 cm dans BRO-S1. Dans ce degrielefseliment a livré un
age de 1702-1417 cal BP (Subatlantique - fin de I'Antiquité) entre 16Batm de profondeur (Tab. 2.1).

Le faciesSIiAO, peu représenté, se trouve surtout en lentilles dans la moitieunéédu remplissage
alluvial fin, intercalé dans différents faciés. Il fait souvent lasitam entreles faciés SiAo et TSi+SiT. Dans la
dépression dans SaG+Substrat au nord-ouest du tréBB&8tS8), les sédiments sont datés de 13091-12660 cal
BP (Allergd) a 300-et 305 cm, de 7412-6987 cal BP (Atlantique) a 240-24% cta 2751-2461 cal BP
(Subatlantique — Age du Fer) a 205-210 cm de profand2ans des lentilles intercalées dans le faciés SiAo
(BRO-S1), le sédiment a été daté de 8158-7594 cal BP (Atlantique) #62&0A2et 1776-1449 cal BP a 195-
200 cm de profondeur (Tab. 2.1).

En résumé, dans le transect BRO, la acef de base du remgpsage sédimentaire
silteux ou tourbeux est tres irréguliere (Fig. 2.36a partie inférieure de ce remplissage est
constituée de faciés variés intercalés emua-: SiAo, SIAO, SiSaA et SiT+TSi. La partie
supérieure du remplissage sédimentaire espsuitonstituée des facies SiAo dominant et TSi
+ SiT. Dans ces différents faciés, 15 ddf&ont donné des ages s'échelonnant de I'Allergd
au Subatlantique, avec toutefois une absenceaties pour les chronozones du Boréal et du
Subboréal.
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2.5.3. Laterrasse de Baigneux

L'existence d’une terrassdlwviale sur le site de Baigneux (Fig. 1.21 et 1.25), situé
sur le bas du versant nord-ouest dans l'dumetransect BRO (Fig. 2.33a) a été mise en
évidence par Pont-Tricoire et Musch (200#)ais il ne m'a pas été possible de faire
d’'observations directes sur ce site ou passerd#is 'A28. D’aprés les coupes du rapport,
les dépots alluviaux en position de terrass@ient une épaisseur < 3 m (Fig. 2.37). lls sont
situés a une cote altimétrigpeoche de celle de la surfac@ographique actuellge la plaine
alluviale : la limite de leur toit la surplombe d’environ 1 m, soit environ 6 m au dessus du
substrat crétacé en fond de vallée. Ce sédiesndécrit comme constitué de sables, graviers
et galets fluviatiles. Il estecouvert par d’épaisses colluvions silto-argileuses plus ou moins
sableuses, brunatres en partipérieure et ocres en partie inétire, contenant des silex plus
ou moins abondants et fragmentés. Dans cesviolis, des vestigesaréologiques montrent
une occupation humaine du site durant le M#ésque puis durantAge du Bronze (Musch,
2008).

Figure 2.37: coupe schématique montrant la relatiemtre les dépoéts de fond de vallée et les

dépbts constituant la terrassle Baigneux (modifié d’apré®ont-Tricoire etMusch, 2004)

2.6. Données sédimentologiques acge@s en partie aval de la
vallée de la GrandeChoisille : secteur D

Les données obtenues sur le troncon aval de la vallée prin¢seateur D) ont été
acquises sur 4 sites (Fig. 1.21 et 1.27). Sursless de Bois-Jésus (BJE, 11 forages) et

Charcenay (CHA, 10 forages), un transect contpeisversal a la valléeéé réalisé. En aval
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de CHA, des observations faites dans desclrdes et fosses profondes de I'INRAP vers le
bas du versant et en bordure de plaine alavont montré I'existence respective d'une
terrasse alluviale, la terrasse de Palluaw’eh paléochenal tobeux, le paléochenal du
Riabelais. Pour préciser I'information dansteetone et recouper le paléochenal tourbeux, un
transect longitudinal a la vallée a été réalisé tapsaine alluviale, apied du versant, sur le

site du Riabelais (RIA, 3 forages).

2.6.1. Le site de Bois-Jésus (BJE)

2.6.1.1. Localisation des forages

Le transect BJE long de 200 m, sitentre les coordonnées « N 47°24'47" ;
E 0°38'07” » et « N 47°24'48”; E 0°38'17"» (l§. 2.38a), traverse la plaine alluviale
occupée par des carex, des phragmites et de petits massifs d’arbustes en rive droite
(Fig.2.38b) et par une peupleraie e gauche. Les forages sont généralement distants de
20 m entre eux. La topographie du profil n'a pasétre relevée et est donc assimilée a une
surface horizontale. Des analyses palynologigquesété effectuées sur le forage BJESP (
§4.1.4.1).

Figure 2.38: site BJE. (a) : vue aérienne telocalisation du tansect (source : ©2010
Telle Atlas-©2009 Google) ; (b) : vl fond de vallée (regard vers I'est)

2.6.1.2. Description du forage de référence (BJE9)

Ce forage a traversé une pile sédimentaire de 605 cm au dessus du substrat turonien
(Fig. 2.39) :
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Figure 2.39: photographie de la carotte BJEMtre 0 et 555 cm de profondeur

X 0-45 cm : silt argilo sableux brun ndi a graviers et blocs hétérom@tres : fragments calcaires, résidus de
fonderie (laitier), fragments derres cuites. HCI+. Remblai.

x 45-85 cm : silt argileux gris beigeéatre a la partie supérigier@lus en plus taché d’ocre vers la base (5 a 80 %).
Quelques concrétions de Mn. Coquslide gastéropodes entieres et fragmentées. Un fragment ligneux a 75 cm.
HCI- sauf coquilles.

x  85-105 cm : silt argileux brun grisatre foncé, plastique, riche en petites fibres organiques. HCI-

x 105-115 cm : transition a taches ocres diffuses.

x 115-200 cm : site argileux gris verdatebleuatre, assez foncé, compach attructure Iégérement polyédrique.
Débris organiques : tiges ligneusesticales surtout entre 12& 140 cm. Fragments dequilles de gastéropodes
(coquilles entieres entre 115 et 120 cm).

X 200-250 cm : silt argileux gris verdatre plus clair, tégerement sableux (SF a SM), nombreux fragments de petits
gastéropodes. HCI+.

x 250-270 cm : silt argilo-sableux (SF & SG), avec caplitle gastéropodes fragmentées ou entiéres. Débris de
fossiles crétacés dont bryozes. Fragments ligneux. HCI+.

X 270-330 cm: silt argileux grisatre moyen a foncé, riehefragments ligneux. Coquilles de mollusques trés
fragmentées. HCI+.

X 330-360 cm : silt argileux sableux grisatre sombre avec un lit plus silteux entre 336 et 33&gencéitimétrique
de lits plus sableux etym silteux entre 350 et 3@&Mn. Un gros fragment de baistre 348 et 350 cm. HCI+.

X 360-605 cm : sables et graviers hétérigées (J jusqu’a 5 cm) & matrice siargileuse grisatre. Quelques débris

organiques. HCI+.
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X 605-660 cm : sable fin verdatre fore@mpact a silex. HCl+. Substrat.

La partie supérieure du forage BJE9 esistituée de matéeriauemblayés (0-45 cm),
sous lesquels ont été observés des sédinfierwiatiles silto-argileux détritiques contenant
sporadiguement quelques couches déciméds plus sableused/ai graveleuses (45-
360 cm). La partie inférieure du rempligea(360-605 cm) est constituée de matériaux

fluviatiles sablo-graveleux a matrice silto-argileuse plus ou moins abondante.

2.6.1.3. Résultats des analyses sur le forage de référence BJE9

L'analyse de 43 échantillons a permis de définir I'existence de 3 facies fluwiatile
entre 0 et 605 cm de profondeusilt argileux peu organiquéSiAo), silt sablo-argileux
(SiSaA), et sables et grawse fluviatilies (SaG) a la basde la colonne sédimentaire
(Fig. 2.40). Le facies remblai tmopique (RA), observé entreed 45 cm de profondeur n'a

pas été analysé. La teneur en MO, appenent peu abondante, n’a pas été estimée.

Le faciesSiAo constitue I'essentiel dia partie supérieurde colonne sédimentaire.
Les carbonates sont en teneurs variables @2 %), relativement plus faibles entre 45 et
250 cm (généralement 1 a 9 %), ou ils corredpaha des coquilles de mollusques, gu’entre
270 et 330 cm (de 5 a 18 %), oudlsrrespondent a des graindrd&gues. Du point de vue
granularité, la fraction sableusst inférieure a 10 % (SF domipet la fraction argileuse,
assez variable (3 a 36 %), est plus importantpagtie supérieure da carotte. La fraction
limoneuse est donc trés dominanteaistitue jusqu’a 90 % du sédiment.

Le faciesSaG constitue la partie infeeure de la carotte eeti360 et 605 cm, jusqu’au
contact avec la craie turonienne, mais peut assintercalé entre les faciés SiAo et SiSaA a
260-270 cm. Il contient jusqu'a 25 % de carbosates teneurs étant décroissantes vers le
bas, le reste du matériau étassentiellement silicaté. ta 260 et 270 cm, la fraction
limoneuse domine (50 % du bulk) malgré I'abomcka des sables et graviers (25 % et 16 %
respectivement), tandis qu’entre 360 et 605larfraction > 2 mm domine nettement (43 a
66 %), avec 23 a 32 % de sables hétéromésiqua fraction argileuse est généralement
< 3 % du bulk entre 360 et 605 cm de profondéamdis qu’elle représente 9 % entre 260 et
270 cm. Les bioclastes crétag@mt particulierement abondaikzns la fraction > 2 mm entre
260 et 270 cm de profondeur.
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Figure 2.40: résultats des analyses dans le forage BJE9
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Le faciesSiSaA apparait en couches peu épaisse30(cm) intercaléesntre les facies
précédents. Les carbonates y sont en teneursveshent plus élevées que dans le faciés
SiAo : 43 % entre 250 et 260 cm (grains carbésmat coquilles de mollusques), 18 a 27 %
entre 330 et 360 cm (grains carbonatés)frhation silteuse est dominante (56 a 78 % du
bulk). La fraction sableuse, coitgée essentiellement de grans quartz et de fragments de
bioclastes crétaceés, est moaitondante entre 250 et 260 crmpdefondeur (15 %, surtout SF)
gu’entre 330 et 360 cm (32 a 38 plus hétérométriques). lfl@ction < 2 um est toujours peu
abondante (4 a 5 %).

Dans la phase argileuse, quatre espéces minérales ont été identifiées tout le long de la
colonne sédimentaire : smectites, kaolinitearty) illite (Fig. 2.40).La lépidocrocite est
présente ponctuellement dans le facies SiSatre 338 et 360 cm de profondeur, au dessus
des dépbts SaG, dans lesquels le quartz estgilondant. Dans le faciés SiAo, les smectites

dominent largement, surtouttem 45 et 155 cm de profondeur.

Les masses volumiques apparentes ont étérgesssur 7 échantillons du forage BJE9
(Tab. 2.6). Les valeurs dé varient entre 0,8 et 1,2 g.¢ir(1 g.cm® en moyenne) dans le
facies SiAo, indépendamment de la profondéuta base du remplissage fin, entre 330 et
355 cm de profondeur, les valeurs dlesont plus élevées damss facies SiSaA (1,2 et
1,3 g.cn). Au sommet de la couche basale de faciés SaG entre 380 et 400 cm de

profondeur, la masse volurapparente atteint 1,5 g.cin

Pro{grr]lqc)ieur I(g.cm®)  Faciés
55-65 1,0 SiAo
80-85 1,1 SiAo

165-175 1,3 SiAo
320-330 1,3 SiAo
330-340 0.8 SiSaA
350-355 0,9 SiSaA
380-400 15 SaG

Tableau 2.6: valeurs de la masse volumique apparentesigliments
(! en g.crit) dans la carotte BJE9

2.6.1.4. Distribution et age des facies sBmentaires dans le transect
BJE

En plus des faciés fluviagié SiAo, SiSaA et SaG désritlans le forage BJE9, les
facies fluviatiles SIAO, SiT et TSi ont égalemeété observés, et la diftution de ces facies
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a I'échelle de ce longansect est assez complexe (Fig. 2.£&L) plus des facies fluviatiles,
des matériaux anthropiques (facies RA) ost @bservés en partie sommitale des dépbts a

'extrémité est du transect.

Le substrat turonien (craie saldel a toujours été atteint entre 340 et 60%lerprofondeur. La surface
du toit du substrat est tres irréguliére et présente deux zones dépriméesit: @@sdorages BJES a BJE6 d'une
part, et au droit des forages BJE8 et BJE9 d’autre part (jusqu’a 2,5 midel&ge

Le substrat est toujours recouvert par le faSigé6 épais de 10 a 245 cm, les plus fortes puissances se
trouvant généralement dans les zdéprimées du substrat. La surface des dépbts SaG est irréguliere, avec des
dépressions bien marqués (jusqu’'a 210 cm de dénivelé entre BJE7 et BJE11p Bamesdes sables (quartz
principalement) et les graviers et galets (silex, meajliééments siliceux éocenes, bioclastes crétacés, éléments
calcaires), hétérométriqueqparaissent souvent plus riches en masitte-argileuse dans la partie supérieure

des dépbts que dans la partie inférieure, méme si cette tendance nfettepassystématique a I'analyse.

Les faciésSiT et TSi occupent la zone la plus surcreusée dans les dépbts SaG (forages BJED)et BJE1
entre 315 et 370 cm de profondelie facies SiT est un silt tourbewn peu carbonaté, grossierement lité
(passées plus minérales), brun noiratre a MO diffuse anaisi riche en fibres et feuilles. Le faciés TSi est une

tourbe un peu carbonatée brun noiratre, add€ez évoluée et a fragments de bois.

Le faciesSiSaA est localisé a la partie inférieure des dépbts a dominantgssiltentre 95 et 360 cm de
profondeur. Il repose généralement sur les dépdts Sasrgrement sur le faciés SiAo, et ne manque que dans
le forage BJE10. Ce faciés a une épaisseur variaBlé (130 cm) et sa surface est irréguliére : ~ 130 cm de
dénivelé entre les forages BJES et BJES, et ~ 9@wtre BJE11 et BJE9. C'est un silt sablo-argileux (SF
quartzeux dominant) grisatre, ou gris bleuatre a verdatre, conteadois des petits graviers siliceux épars.
Certaines passées contiennent des grains calcairé&dés et/ou des coquilles de mollusques (dont limnées,
planorbes...). Ce faciés peut contenir des éléments organiques figurés, toujours peu slfivrdaneét tiges,
parfois fragments ligneux). Dans le forage BJE9, il a donné un age de33@76&al BP (fin Boréal — début
Atlantique) a 335-340 cm de profondeur (Tab. 2.1).

Le faciésSiAo occupe la majeure partie du remplissage sédimentaire silteux et peutirdesuacies
précédents, le plus souvent SiSaA, avec une épaisseur maximale de 315 cmatags BJE10. C’est un silt
argileux parfois trés Iégerement sableux, brunatrasatge avec des taches et concrétions millimétriques ocres
jusgu’a 100 cm, gris verdatre ou bleuatre en dessouss Ba facies, les éléments organiques figurés (fibres,
tiges, fragments ligneux) sont peu abondants. Les fragments de coglgllea malacofaune peuvent étre
nombreux, ou absents, et des concrétions carbonatées (& 1 mm) sont fréquenissdahsries passées riches
en coquilles, le sédiment est peu ou pas carbonagu'dud00 cm de profondeur environ, les débris calcinés
sont fréquents. Dans le forage BJE9, ce faciés a été daté de 7920-7327 cHhBiRj@l) a 270-275 cm de
profondeur, de 3389-3219 cal BP (Subatlantique — Age de Bronze) & 240-245 @82dk828 cal BP (période
gallo-romaine) & 110-115 cm et de 1606-1301 cal BP (début du Haut Mgyr& 95-100 cm (Tab. 2.1).
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Figure 2.41: transect lithologique sur le site BJE
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Le faciesSIAO forme des lentilles plus organiqué®xtension variable a la base ou
dans les dépbts SiAo. C'est un sédiment sitgileux brunatre ou grisatre plus ou moins
foncé, a éléments organiques figurés (fibteges et racines essaitlement) moyennement
abondants. Il peut-étre trés ou peu riche agrfrents de coquilles de mollusques. Des lits
centimétriques et diffus moins organiques peuweBtre observés. Ce faciés a été daté de
1559-1353 cal BP (fin de la période gallo-romaiae))30 cm de profondeur (forage BJEG) et
de 1688-1409 cal BP (période gallo-romaine) a 75-80 cm (BJES) (Tab. 2.1).

Des matériaux anthropiques (facied) épais de 35 a 45 cm se trouvent au sommet
du remplissage en partie est du transect. Hsespondent & un remblai en bordure de bief, et
sont constitués de argilo-sableux brun noiratgraviers et blocs t&ométriques (fragments

calcaires, produits de fonderfeagments de terres cuites).

En résumé, dans le transect BJE, la scefalu substrat turonien présente de fortes
irrégularités (jusqu’a 2,5 m ddénivelé) (Fig. 2.41). Le facidhiviatile SaG basal présente
également une surface irréguliere (jusqu'a 2,dendénivelé). Dans les zones déprimées de
SaG sont localisés les faciés tourbeux SiT et TSi, daté de I'Allerad. Le facieés SiSaA repose
généralement sur le facies SaG et a été dat@ datiin du Boréal et le début de I'Atlantique.

La majorité du remplissage sédimentaire est constitué du facies SiAo, daté deidjddiant
du Subatlantique. Dans ce faci@sminant viennent s’intercaletes couches plus organiques

de faciés SIAO, daté du Subatlantique.

2.6.2. Le site de Charcenay (CHA)

2.6.2.1. Localisation des forages

Le transect CHA (Fig. 1.21 et 1.27) lomfp 180 m est situé entre les points de
coordonnées «N 47°24'17” ; E 0°38'32” » etN«47°24'19"”; E 0°38'42"» en amont de la
terrasse de Palluau (Fig. 2.42&)ecoupe la plaine alluvialeccupée par une prairie herbacée
en rive droite (Fig. 2.42b) gtar un bois en rive gauche. t@ographie du profil n’a pas pu
étre relevée sur ce site peliérpar des travaux routiers. Ce transect comprend 10 forages,
espacés en moyenne de 20 m. Des analydgsopegiques ont été effectuées sur le forage
CHA9P (f. §4.1.4.2).
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(@)

Figure 2.42: sites CHA, RIA et terrasse de Palluau.

: vue aerienne de la localisation detesi(source : ©2010 Tele Atlas-©2009 Google) ;

(b) : vue du fond de vallée a CHA (regard vers le nord)

2.6.2.2. Description du forage de référence (CHA9)
Le forage de référence CHA9 a traversé 515 cm de dépots (Fig. 2.43) :

0-25 cm : silt argileux brun sombre a structure grunseleUn peu de SM et SG. Quelques graviers. Fragments de
coquilles de mollusqueRacines actuelles. HCI+.

25-55 cm : silt argileux brun griséatre clair a nombreux fragméa coquilles de mollgsies. Quelques taches ocre
et noiratre (10 a 15 % de la surface). Petites concrétions carbonatées. Rageles aHCI+.

55-75 cm silt argileux bariolé brun grisatre clair (50 éb)ocre. Rares fragments dequilles de gastéropodes.
HCI+.

75-115 cm : silt argileux gris clair & taches ocres (2@ %#tites coquilles de gastéropodes (dont limnées entieres).
Légerement enrichi en sable (SF-SM) dans les 3 derniers centinReoases. HCI+.

115-155 cm : silt argileux gris bleuatre moyen, asseupest. Peu de fragments dequilles de gastéropodes.
Quelques fragments charbonneux et rares traces de racines. HCI+.

155-190 cm : silt argileux gris bleuatre a taches clairesombres et structure a tendance grumeleuse. MO figurée
diffuse. Quelques fragments de coquilles da@apodes. Quelques grains carbonatés. HCI-.

190-200 cm : silt argileux gris bleuatmgoyen a petites coquillemntieres (limnées, planorbes), plus homogene et
plus compact. HCI+.

200-223 cm : idem 190-200 cm avec un pewsa@es (SM-SG) (grains calcaireg)quelques graviers. Fragments
de coquilles de gastéropodes. HCI+.

223-252 cm : silt argileux gris verdatre a taches plus sombres gris bl€aires calcaires blanchatres. Quelques
fibres organiques. HCI-.

252-259 cm : transition.

259-300 cm : silt tourbeux brun grisatre a petites fibres organiquelyu@s tiges de phragmites. HCI-.

300-315 cm : silt argileux orgaqie brun grisatre sombre. Nombreuse fibres organiques. HCI-.

315-400 cm : tourbe silteuse brun foncé a fibres végealéragments ligneux. Qugles lits plus sableux entre
380 et 400 cm. HCI-.
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X 400-433 cm : perte de sédiment. Présencealagysableux hétéronmigues résiduels.
X 433-455 cm : sables et graviers (& jusqu’a 1 cm) @icessilto-argileuse gris moyen peu abondante. HCI+.
x  455-515 cm : graviers hétéromgtres un peu sableux. HCI+.

x 515-562 cm : sable calcaire beigeatre a grisafrassées glauconieuses. HCIl+. Substrat

Figure 2.43: photographie de la carotte CHA9 entre 0 et 4 m de profondeur

Ce forage montre la présence de sédimélaviatiles silto-argileux peu organiques en
partie supérieure du forage. En partie iigiére, des sédiments tourbeux a passées plus
détritiques sont situés au dessus de sables et graviers fluviatiles, desspadent sur le

substrat turonien (sable caie) a 515 cm de profondeur.

2.6.2.3. Résultats des analyses sur le forage de référence CHA9

L'analyse de 48 échantillons du forage a méritexistence de 6 facies fluviatiles
entre 0 et 515 cm de profondeusilt argileux orgamjue (SiAO), silt argileux peu organique
(SiA0), silt sablo-argileux (SiSaA)ilt tourbeux (SiT), tourbesilteuse (TSi) et sables et
graviers fluviatiles (SaG) (Fig. 2.44).
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Figure 2.44: résultats des analyses dans le forage CHA9
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Le faciésSiAo constitue la majeure partie dumglissage fin a dominante silteuse
dans ce forage (35 a 210 cm et 220 a 267 demprofondeur, Fig. 2.44). La fraction
silicates+oxydes représente 80 a 98 % du sédimiete teneur en MO est toujours faible
(généralement < 2 %). Les carbonates ont desiter@ssez variables (2 a 20 %), plus élevées
entre 75 et 115 cm de profondeur. Ce sont éisflement des coquilles de mollusques, plus
sporadiguement des grains détritiquesno® observé entre 155 et 190 cm de profondeur.
L’analyse granulométrique a montré que dans ce facies la fraction argileuse repr8sgntait
15 % du bulk, et était relativement moins atiemte entre 35 et 210 c(@ a 13 %) qu’entre
220 et 267 cm (13 a 15 %). La fraction limase (surtout LF), largement dominante,
représente 78 a 86 % du bulk, tandis et la ifvacargileuse représenga 15 %, sa teneur
augmentant légerement avec la profonddia. fraction sableuse varie de 1 a 9%

(essentiellement SF quartzeux).

Le faciesSIiAO est surtout situé au sommet de leottarsédimentaire (sol actuel épais
de 35 cm) ou peut étre intercalé plus en profomantre les différents facies. Il se distingue
du facies SiAo par des teneurs en carbonategiiites de mollusques essentiellement) moins
élevées et en MO, plus fortes, variables ebtet 15 %. La distribution granulométrique est
sensiblement identique a celle du facies SiAdrdetion sableuse étant un peu plus abondante
entre 0 et 35 cm (7 a 8 %) qu’en profondeur (~ 4 %).

Le faciesSiSaA est peu représenté : deux passées peu épaisses (10 cm) entre 210 et
220 cm et entre 385 et 395 cm de profondéeas teneurs en carbonates, en MO et en
silicates+oxydes varient peu (respectivemena 18 %, 2 a 4 %, 83 a 85 %). Les carbonates
assez abondants sont constitués de coquillesalleisques et de grains détritiques entre 210
et 220 cm et seulement deagrs détritiques entre 385 805 cm. La fraction limoneuse
domine (77 a 53 % du bulk), mais les sablasvpat étre abondants (#038 %) avec parfois
des grains > 2 mm. La fractiongdeuse constitue 5 a 12 % du bulk.

Le faciésSiT forme trois couches associées a deux niveaux de fBSieantre 267 et
385 cm de profondeur. Dans SiT les teneursanonates sont faibles (< 5 %) mais plus
élevées que dans le facies TSi (< 2 %). La M@es teneurs comprises entre 17 et 25 % dans
SiT et 43 a 54 % dans TSi ; elle est essentigifgrnomposée de fibres et de tiges organiques,
avec la présence de fragments ligneux daSs La fraction silicatetoxyde reste donc

généralement majoritaire dans ces faciés, exqaut®is dans TSi. La fraction minérale est
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essentiellement limoneuse (LF surtout) mais rgdéiit en sable (jusqu'@2 %) dans le facies

SiT basal. La fraction argileuse varie da 64 % indépendamment dasies ou des niveaux.

Le faciesSaG a été observé a la partie infériedeela colonne sédimentaire entre 433
et 515 cm de profondeur (entre 400 et 433 cmpelée est probablementdi@u caractére trés
meuble de ce faciés). Dans ce facies a dorntenailicatée, les teneurs en carbonates sont
variables (0 a 12 %) et sans lien avec la profondeur (grains détritiques). Ce facies présente
granularité variable : génératent sableuse, avec 42 a 82 %sdbles hétérométriques et 5 a
25 % d'éléments > 2 mm, mais la fractiamdneuse peut représenter jusqu'a 46 % du
sédiment (entre 480 et 495 cm de profondddans les niveaux plus limoneux, la fraction

argileuse, généralement < 3 %upeeprésenter jusqu’a 7 % du bulk.

Dans tous les facies, les 4 mémes especadraies ont été identifiées dans la fraction
< 2 um : smectites, kaolinite, quartz et illitmais en proportions variables (Fig. 2.44). Les
smectites sont généralement dominantes mais décroissent dans les faciesyghiques
(TSI, SIiT et SIAO), surtouen faveur de la kdiaite qui peut devenir majoritaire. Dans le
facies SiAo, le quartz est par$ également abondant, voire daamt. Dans le facies SiSaA
(210-220 cm), lillite est trées majoritaireParfois (facies SiAoet SaG), la mauvaise

cristallinité des minéraux n’a pas permis leur identification par DRX.

Les masses volumiques apparentesr{( g.crit) des faciés SiAo, SIAO, SiSaA, SiT et
TSi ont été mesurées pour 24 échantillfirab. 2.7). Globalement, les valeurs biendent a
décroitre avec la profondeur mararient selon les faciés. Dans le faciés SiAo elles sont
relativement plus élevées werient entre,6 et 1,4 g.ci (1 g.cm® en moyenne). Dans le
faciés SiAO, les valeurs sont pldsrtes vers la surface (1 & 1,3 g:dmque plus en
profondeur (0,4 g.ci entre 305 et 310 c¢m), la moyenne se situant vers 0,9°g\dme
mesure dans le faciés SiSaA entre 21R21& cm de profondeur a donné une valeur! die
0,8 g.cn. Les valeurs sont plus faibles daes faciés organiques SiT (de 0,2 & 0,6 &)cet
TSi (0,5 g.cri?) (0,5 g.cn™ en moyenne) et plus élevées denfaciés SaG (1,4 et 1,9 g.¢n
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Pro{ggq()jeur I(gcm®)  Faciés
5-12 1,0 SIAO
27-35 1,3 SIAO
65-72 0,9 SiAo
75-82 1,2 SiAo
85-92 1,2 SiAo
104,5-109 1,4 SiAo
109-114 1,5 SiAo
115-131 1,1 SiAo
145-161 1,1 SiAo
165-181 1,0 SiAo
200-205 0,6 SiAo
205-210 0,7 SiAo
210-215 0,8 SiAo
225-230,5 0,6 SiAo
244 5-250 0,7 SiAo
267-272 0,6 SiT + TSi
272-277 0,6 SiT + TSi
277-283 0,6 SiT + TSi
295-300 0,5 SiT + TSi
300-305 0,5 SiT + TSi
305-310 0,4 SiT + TSi
317-322,3 0,3 SiT + TSi
322,3-327,6 0,4 SiT + TSi
327,6-333 0,2 SiT + TSi
415-425 1,4 SaG
485-495 1,9 SaG

Tableau 2.7: valeurs de la masse volumique apparente siliments
(!'en g.cri?) dans la carotte CHA9

2.6.2.4. Distribution et age des faciés sBmentaires dans le transect
CHA
Sur les 6 facies fluviatiles identifiés dalesforage CHA9 (SiAo, SIAO, SiSaA, SiT,
TSi et SaG), 5 faciés (TSi manque) ont égaldgnéd® observés dansslautres forages du
transect CHA (Fig. 2.45). Bien que le tractseoit long (180 m), la géométrie des dépbts

parait assez simple.

Tous les forages ont rencontré le substrat crétacé (craie plus oaigablause et/caltérée) entre 295
et 550 cm de profondeur. Sa surface est tres irrégetigneésente deux zones déprimées entre les forages CHA4
et CHAS8 (jusgu’a 250 cm de dénivelé) et entre les forages CHAS3 et Higdi’'a 175 cm de dénivelé).
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Figure 2.45: transect lithologique sur le site CHA
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Le faciesSaG recouvre le substrat dans tous les forages. Ces dépdts d'épaisseur this (GBia
326 cm) se trouvent entre 164 et 550 cm de profondeur et viennent combler les aléprdassubstrat
(Fig. 2.45). Leur toit est trés irrégulier et présente 3 dépressions, marquée a I'aplomagelCtdA9 (jusqu’a ~
194 cm de dénivelé avec CHA2), ou moins profondes entre les forages CEBABAet dans CHAG (109 et
106 cm de dénivelé respectivement avec CHA7). Lee$aest similaire a celui décrit dans CHA9 : sables,
graviers et galets (silex, meuliéres, élémentscesik éocénes, bioclastes crétacés, éléments calcaires)
hétérométriques, qui apparaissent souvent plus richemgite silto-argileuse, parfois abondante, dans la partie
supérieure que dans la partie inférieure. Dans le forage CHA9, ces dép6ts ordsepad@sL de 44,55 + 4,58
ka (Pléniglaciaire weichsélien moyen) a 475-485 cnprdondeur et de 6,47 = 0,54 ka (Atlantique) a 415-
425 cm (Tab. 2.3).

Les faciesSiT et TSi sont interstratifiés dans le forage CHA8crit ci-dessus, ou ils comblent la zone
la plus déprimée dans les dépbts SaG entre 290 et 385 cm de profondeur. LeiTaegs£galement intercalé
en lentilles décimétriques dans les faciés SiAo ou SiADpartie supérieure du remplissage (forages CHAS et
CHA10). Dans le forage CHA9, le faciés SiT a été daté de 11202-10743 catébBrfl) a 360-365 cm de
profondeur (Tab. 2.1).

Le faciesSiSaA dont une mince couche a été recoupée dans forage CHA9 entre 385 et @85 c
profondeur, constitue un corps plus important (10 a 13@'émpaisseur) au dessus du faciés SaG, entre 100 et
270 cm de profondeur, notamment en partie ouestathsdrt. Sa surface est treés irréguliére avec 144 cm de
dénivelé entre CHA10 et CHA4. &t un silt sablo-argileux (souvent SF quartzeux, parfois sables
hétérométriques) grisatre ou gris bleuatre a verdéitevant contenir des petitsagiers siliceux épars. Les
grains détritiques carbonatés sont présafans certaines passées ou absents. Ce facieés peut étre riche ou
dépourvu en coquilles de mollusques (limnées, planorbes...) et pEsitcamtenir des éléments organiques
figurés, toujours en abondance faible (racines, fibres et tiges,gfegments ligneux).

Le faciésSiAo est le plus abondant dans la partie supérieure du remplissage alluvial. lppset ur
divers faciés : SaG, SiT, SiSaA &AO. De maniére plus générale, ce éacpeut étre localisé jusqu’a 267 cm
de profondeur (CHA9) et il est observé de maniére récurrente a la partie wa@pdreremplissage alluvial,
notamment en partie est du transect. Ce sédiment silto-argdeparéois tres légérement sableux. Entre environ
0 et 100 cm de profondeur, il est brunatre a grisatre et peut étre teinté de taebestmulettes millimétriques
ferrugineuses. En dessous, les couleurs sont grisitvesdatres - bleuatres. LéEments organiques figurés
(fibres, tiges, fragments ligneux) sont trés peu abondants. Le sédshednéralement peu ou pas carbonaté,
sauf dans les couches ou les coquilles de mollusques (swastéropodes mais aussi bivalves) et les
concrétions carbonatées (& 1 mm) sont présentes. Les débris caktmédrngquents. Dans le forage CHA9, ce
faciés a été daté de 9439-9023 cal BP (limite Boréal / Atlantiqeé3-270 cm de profondeur, de 7713-6319 cal
BP (Atlantique) a 200-205 cm et de 3200-2373 cal BP (Subatlantiques Mgt du Bronze / Age du Fer) a 100-
105 cm (Tab. 2.1).

Le faciesSIAO constitue des couches peu épaisse2(( cm) intercalées dans les facies SiT et TSi
d'une part et associées au facieés SiAo (a la basecatdeou au sommet) d’'autre part. A la partie supérieure du

remplissage, ces dépbts constituent I'horizon de sol actuel, &85 ¢m au maximum. Le sédiment est silto-
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argileux brunatre ou grisatre plus ou moins foncé, a éléments quganfigurés (fibres, tiges et racines
essentiellement) moyennement abondants. Il peut-étre riche ou dépennfragments de coquilles de
mollusques. Dans le forage CHA9 le sédiment a été daté de 10127%8UBP (Boréal) a 305-310 cm de
profondeur (Tab. 2.1)

En résumé, dans le transect CHA, la surfdaesubstrat turoniemst tres irréguliere
(usqu’a ~ 250 cm de dénivelé) (Fig. 2.45). Leida SaG, d’épaisseur variable, repose sur le
substrat et en comble les dépressions suaface de ces dépdts est irréguliere, avec une
dépression marquée (jusqu’a ~ 190 cm de déiwans le forage CHH ou ils ont été datés
du Pléniglaciaire weichsélien moyen ou de I'Atigue. Cette dépressi@st comblée par des
sédiments organiques (facies TSi, SiT) ou pltdtidées (SiSaA, SiAo et SIAO) interstratifiés
et cette pile sédimentairelaré des ages du Préboréal au Boréal. Au-dessus du facies SaG
repose le facies SiSaA, dont la surface est ifiémgry ou le facies SiAconstituant I'essentiel
de la moitié supérieure du comblement datd’A#antique ou du Subatlantique. Le facies
SIAO, intercalé entre les précédents facies, constitue également le solaact@mhmet du

remplissage alluvial.

2.6.3. Prospections par tranchées sula partie basse du versant et
dans la plaine alluviale : la terrasse de Palluau et son raccord a la
plaine alluviale

A 250 m environ en aval du site dedtenay (CHA) (Fig. 1.21, 1.27 et 2.42a), des
prospections INRAP (2006, coondition Frédéric Champagne) oétié réalisée a la pelle
mécanique, depuis la partie basse du versant orienté vers I'ouest jusque dans la bordure d
plaine alluviale, en rive gauclte la Grande Choisille. Lesanchées paralleles d’orientation
NE-SW (équidistance : 20 m ; profondeur ~1dajps la zone de raccordement du versant a la
plaine alluviale et 2 fosses giondes (~ 3 m) ont montré larésence : (1) d’'une terrasse
fluviatile sur le versant, notéerrasse de Palluauy et (2) d’'un paléochenal tourbeux dans la
plaine alluviale, au pied du versant. La présateéa terrasse de Palluau (1) a par la suite été
confirmée par I'observation désavaux de creusement d’'un bassin de rétention des eaux en
2008. Le paléochenal tourbeux (2) a fait I'objetird® étude plus détaillée par forage (site
RIA, cf. § 2.6.4).
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Sur la partie basse du versdm), les tranchées et fdsses profondes ont recoupé
généralement plus de 1 m de matériauxusidlux silto-argileux plus ou moins riches en
éléments > 2 mm issus des versants proches (facies FV). Sous ces dépéts, une couche
d’épaisseur plurimétrique (maximum inconnWwle sables et graviers fluviatiles
hétérométriques siliceux et bien lavés formeelaasse alluviale de Raau, située de 1 a 3 m

au dessus de la surface actuelldedglaine alluviale (Fig. 2.46).

Figure 2.46: coupe schématique montrant la relatiemire les dép6ts de fond de vallée et les

dépdbts constituant leerrasse de Palluau

Dans la plaine alluviale, au pied du vetsamtre environ 50 et 100 cm de profondeur,
2 tranchées ont recoupé un paléochenal toaxrl2) large d’environ 2,5 m (Fig. 2.47a) qui
s'intercale latéralement dans des dépbts siljdeaix plus détritiques. Le faciés silto-
tourbeux comblant ce paléoctad, a MO trés divisée, ntient de nombreux fragments
ligneux et coquilles de gastéromsdaquatiques bien conservéekes tuiles gallo-romaines
(1°" a 1I° siécle AD) ont été identifiées a ssommet (Fig. 2.47b). Au dessus du facies
tourbeux se trouvent des dépbts silto-argilplus ou moins organigsegrisatres contenant

également, mais en plus faible abondades, coquilles de gastéropodes aquatiques.
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Figure 2.47: paléochenal tourbeux en bordule plaine alluviale,
en rive gauche de la Grande Choisille) (@&xtension latérale du paléochenal ;

(b) : vue du sommet des dépbts tourbewdestdépots silto-argileux sus-jacents

2.6.4. Le site du Riabelais (RIA)

Le transect effectué sur le site diabelais (RIA) (Fig. 1.21 et 1.27) est venu
compléter l'information obtenue dans les tlaées réalisées sur iersant (terrasse de
Palluau) et en bordure de laaple alluviale, ou un paléochenal tourbeux a été recafpé (
8§ 2.6.3). Le transect, realisé ddasplaine alluviale, longe leas du versandans I'axe du

paléochenal.

2.6.4.1. Localisation des forages

Le transect RIA (3 forages) a été réalee bordure de plaine alluviale sur un axe
parallele & la vallée, sur des terrains enh&iou cultivés en rivgauche de la Grande
Choisille, en contrebas de la terrasse dbu®a Le forage médian RIA3 (N 47°24'09" ;

E 0°38'54”) (Fig. 2.42a), qui recoupe bien lel§gg@chenal observé en tranchées, est situé a
100 m de RIAL et 60 m de RIA2. La topograplm’a pas pu étre relevée sur ce site. Des
analyses palynologiques ont étéeetfiées dans le forage RIA3®.§ 4.1.4.3).
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2.6.4.2. Description du forage de référence (RIA3)
Le forage RIA3 a traverseé (Fig. 2.48) :

x 0-22 cm: silt argileux gris brun sombre. Un peu de sables hétérométriquess Deébpaille, fragments
charbonneux. Tassé et perturbé.

X 22-50 cm: silt argileux gris brun plus clair, un peusdéles hétérométriqgues. Fragments de charbons, racines
actuelles, fragments @equilles de gastéropodes. Fragments d’ardoise.

X 50-72 cm : silt argileux brun beige a taches ocres (30 a 40 % de la surface du sédiment) et a madiesxXe
ocres (@ maximum 1 cm). Sables (S&pprs et rares graviers. Fragmentsalguilles de gastéropodes surtout vers
le sommet.

X 72-82 cm: idem 50-72 cm, avec de rfweux « mycéliums » carbonatés et nsoie taches ocre. Matériau plus
structuré.

X 82-86 cm : transition riche en fragntenle coquilles de gastéropodes.

X 86-95 cm : silt argileux brunatre homogéne assez orgamjge&gues traces ocre disciet®uelques fragments de
charbons.

X 95-100 cm : silt tourbeux brun noiratrensaMO figurée. Un fragment de charbon.

x 100-110 cm : silt argileux brun foncé, plastique et omgami Débris végétaux, fragnterde petites coquilles de
gastéropodes.

x  110-125 cm : silt argileux brun moyen plus riche egrfrants de coquilles de gastéropodes et en MO figurée.

X 125-134 cm : idem 100-110 cm avec plugddéris végétaux figurés et quelgugrains charbonneux. Une planorbe
et un gros fragment de bois.

x 134-200 cm : tourbe silteuse brun noiratre assez homodémesivégétales brunes soeplet fragments de bois.
Gastéropodes entiers conservés gpelisés dans toute I'épaisseur.

X 200-220 cm : idem 134-200 cm, avecraenbreuses petites coquilles éngis de gastéropodes (& 1 mm).

X 220-270 cm : silt argilo-sableux grisatre assez organique a fragments de bois piuéidgogs et grandes taches
plus brunes et plus organiques. Nombreugrfrants de petites coquilles de gastéropodes.

X 280-282 cm : silt argileux brunatrdibres végétales (une noisette).

X 282-298 cm: sables hétérométriques et graviers (inman 1 cm) a matrice gris& Grains blanchétres.
Coquilles de gastéropodes entiéres et fragmentées.

X 298-318 cm : idem 282-318 cm, mai®ins riche en graviers.

x  318-365 cm : sables hétérométriques avigrs (@ jusqu’a 4 cnmnombreux silex). Ensemble plus blanchatre entre
318-345 cm et plus ocentre 345 et 365 cm.

X 365-400 cm : craie sableuse (SM) beige a ocre.
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Figure 2.48: photographie de la carotte RIA3 entre 0 et 4 m de profondeur

Ce forage a traversé 365 cm de dépatviditiles au-dessus de@ craie sableuse
turonienne. La partie supériewte la carotte est constituée sfgliments silteux organiques a
tourbeux comprenant des ctes plus ou moins détritiques interstratifiées. En partie
inférieure de la carotte, un facies siltoibngx sableux recouvre un facies sablo-graveleux

fluviatile, lequel repose sur le substrat.

2.6.4.3. Résultats des analyses sur le forage de référence RIA3

Sur ce forage seules I'estimation de la tenen MO et la semi-quantification des
minéraux de la fraction argileeioont été réaliséesrs@6 échantillons, €6 faciés fluviatiles
ont été définis entre 0 et 365 cm de profondrudessus du substrat crayeux : silt argileux
organique $IAO), silt argileux peu organiqueSiAo), silt sablo-argileux iSaA), silt
tourbeux GiT) et sables et graviers fluviatileSdG) (Fig. 2.49).
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Figure 2.49: résultats des analyses dans le forage RIA3
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Les teneurs en MO sont de 3 & 4 % darmdees SiAo, de 5 a 15 % dans le facies
SIAO, de 4 a 12 % dans le facies SiSaA etlflea 38 % dans le facies SiT (Fig. 2.49). La
fraction argileuse est constituée des 4 especes minérales habitgetiestites dominantes,
quartz et kaolinite, en proportiorssez peu variables, ainsi duiéite parfois absente dans
les faciés SiAo, SIAO et SIiT. Dans le facieS&A, la mauvaise cristallinité des argiles n'a

pas permis leur évaluation et I'analysa pas été effectuée dans le facies SaG.

2.6.4.4. Distribution des facies sédimerdires dans le transect RIA

Les 3 forages effectués sur le site RIA atteint le substrat ayo-sableux turonien
entre 255 et 465 cm de profondeur (Fig. 2.50&nBjue la topographidu site n'ait pas été
relevée, il est clair que le sulstest en pente x&le sud-est.

Sur le substrat reposent 10 a 85 cm de dépétddans tous les forages. Ce sont des sables et graviers
hétérométriques & matrice silto-argileuse peu abondante. Les gravieessamiellement des silex, mais dans
les 10 premiers centimétres au dessus du substrat dewfrsgde tuffeau sont également présents. Des passées

centimétriques de sables homométriques (SF ou SG) sont s'intercaléesslaépots.

Des dép6tsSiSaA épais de 20 a 60 cm, recouvrent le facies SaG. Ce sont des sables assez
homomeétriques (SF ou SM) & matrice silto-argileuse peu ou moyenhabendante, contenant des éléments
organiques figurés (fibres, tiges, fruits et fragments ligneux). Dans RIA3, lnes#ida été daté de 7259-7015
cal BP (Atlantique) a 240 cm de profondeur (Tab. 2.1).

Le faciesSiT peut reposer sur le faciés SiSaA dans les forages RIA2 et RIA3 (soéphisses de
75 cm au maximum) ou étre intercalé dans les faciés & SIAO dans les forages RIAL et RIA3. C’est un silt
tourbeux brun sombre a noiratre riche en fibres organiques finesfreigements ligneux plus grossiers, ou les
coquilles de gastéropodes aquatiques sont parfois aboneabies préservées. Dalesforage RIA3, ce facies
a été daté de 5291-4875 cal BP (Subboréal) a 195 cm de profondeurdéde2087 cal BP (Subatlantique) a
90 cm (Tab. 2.1).

Le faciésSiAo constitue une grande partie des dépodts dans RIAL et RIA2 (jusqu&m2@®paisseur)
et est moins représenté dans RIA3. C’est un silt argiteuréatre a grisatre clair, avec trés peu d'éléments
organiques figurés. En revanche les coquilles de malésscsurtout gastéropodes (dont limnées et planorbes)
mais aussi bivalves, entiéres ou fragmentées, peuventé&trabmndantes. Ce faciééta daté de 2036-1826 cal
BP (Subatlantique) 70 cm de profondeur (Tab. 2.1).

Le faciésSIAO n'a été observé que dans RIA2, associéaaie$ SiT, et surtout a différents niveaux
dans RIA3. C'est un silt argileux brunatre ou grisatmls®@ contenant des éléments organiques figurés (fibres,

tiges, racines et fragments ligneux) et parfois delwmenses petites coquilles de mollusques. Dans RIA3, ce
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faciés a livré des dates de 3630-3376 cal BP acti¥@e profondeur et de 3636-3449 cal BP a 110 cm
(Subatlantique) (Tab. 2.1).

Figure 2.50: transect lithologique sur le site RIA

En résumé, a la base du transect RIAfdeies fluviatile SaG repose sur la craie
sableuse du Turonien (Fig. 2.50). Il est recert pas le facies SaA, au-dessus duquel des
facies variés ont été observéSiAo est souvent dominant, meiss couches plus organiques,
parfois épaisses, de facies SiT associé a Sikiercalent dans le remplissage alluvial. Au-
dessus du facies SaG basal, $&sliments a dominante silteuse twvit¢ des ages allant de

I'Atlantique au Subatlantique.
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2.7. Caractéristiques principales des faciés sédimentaires
deéfinis
Les 78 forages décrits ont permis d’identifier 9 faciés lithologiques constitigtifs
remplissages sédimentaires en fondvd#ées. Six facies sont fluviatilesSaG (sables et
graviers fluviatiles),TSi (tourbe silteuse)SiT (silt tourbeux),SiSaA (silt sablo-argileux),
SiAo (silt argileux peu organique) &AO (silt argileux organique)De plus, 3 faciés non
fluviatiles ont été observésCB (coulées boueuseslV (formations de versant) A

(remblai anthropique).

Le faciesSaG a été observé a la partie inférieure du comblement fluviatile dans tous
les transects mais peut également se trouveagpgmement en lentilledans le facies SiSaA
(transects ROC, Fig. 2.25, et BIL, Fig. 2.38) SiAo (transect BJE, Fig. 2.41). Dans ce
facies, les fractions sable etagier, hétérométriques, consét plus de 50 % du bulk avec
au moins 5 % de gravier. Les fractions argilgilt-sont en proportions trés variables selon les
niveaux : de 2 a 70 % de I'ensemble argile + silt + sable. Les éléments organiques figurés
peuvent étre présent ou absents. La fractibesae est constituée en majorité de grains de
quartz plus ou moins émoussés, parfois de glatecehpeut contenjusqu’a 22 % de grains
carbonatés détritiques, notamment dans lesegectA et D (transects HAR, Fig. 2.16, et
BJE). La fraction graveleuse est essdieiieent composée d’éléments émoussés pouvant
atteindre 5 cm de diametre, surtout siliceux xsdeetacés majoritaires, mais aussi bioclastes
crétaces, meuliéres et éléments siliceux éocenes), et rarement calcaises (EG@tene). La
fraction argileuse est généralement constituée de smectites qui dominent souvasritnite, k
de minéraux illitique (illite, mscovite et/ou glauconite) et adpiartz qui est plus abondant
dans les échantillons plus riches en matsiti®-argileuse. L'épaigr du facies SaG peut
atteindre 3,2 m dans le secteur D, et sahpeut présenter une forme réguliere dans les
parties amont et médiane des secteurs B\ @tansects PON, §i 2.8, NAU, Fig. 2.12, FON,

Fig. 2.21, et ROC), ou irrégulierglénivelé jusqu’a 2,9 m) darnes secteurs C et D et en
partie aval des secteurseAB (transects HAR et BIL).

Les facies tourbeuXSi et SiT, de couleur brunatre a maire, forment des couches
généralement peu épaisses (quelques dm}y mauvant atteindre 3 m (transect POI,
Fig. 2.35), limitées dans I'espace, souvent loéaksdans les dépressions au toit du facies
SaG qu’ils recouvrent directement (traotss ROC, BIL, POI, BRO, Fig. 2.36, CHA,

Fig. 2.45, et BJE). lls peuvent aussi former dedilles plus étendues asein des facies a
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dominante silteuse (transects POI et BRO) owstituer une grande part du comblement de
chenaux abandonnés (tranchéeRAR et transect RIA, Fig. 2.46 et 2.50). Les teneurs en MO
sont comprises entre 45 et 54 % dans le fac&ist entre 15 et 45 % dsi le facies SiT. La
matiere organique se présente sous formelélmis végétaux (feuilles de Phragmites ou
Carex, tiges ou fragments ligneux, fruits) plusmains décomposeés divisés. La fraction
minérale est essentiellement silteuse et quarzeides carbonates, parfois abondants (30 %
maximum a BIL), correspondent a des coquitleamollusques, essentiellement gastéropodes,
fragmentées ou entiéres. La fian argileuse a la méme compas que dans le facies SaG
mais les teneurs en smectites diminuent souvent en faveur du quartz et de la kaolinite qui peut
étre dominante (transect CHA). Le facies &3t plus représenté que le faciés TSi qu'il
encadre généralement. Bien que limités danpdes, ces facies ontéétencontrés dans les

guatre secteurs étudiés.

Le faciesSiSaA le plus souvent a fraction silto-degise dominante, contient moins
de 15 % de MO, moins de 5 % deaviers et galets et plus d® % de sables (SF le plus
souvent dominant). Les éléments les plus gjess sont des grains siliceux émoussés, sauf
dans le secteur D ou des Hamtes silicifées du Crétacfryozoaires notamment) ont
également été observés. Les teneurs en cadsompaiivent étre pluslevées que dans les
autres facies : souvent < 3 %, et jusqu’'a 970 et 43 % dans les secteurs A, B et D
(transect BJE) respectivemef@es carbonates se présentent dauforme de coquilles de
mollusques, de concrétions millimétriques parfois associées aux horizons riches en
mollusques, et de grains détritiques. Lacfion argileuse a une composition tres variable
selon les niveaux surtout dans les secteurs B\ :des smectites peuvent dominer ou étre en
quantité peu différentes de la kaolinite, &giles micacées sont tres peu abondantes tandis
gue le quartz est parfois trdsomdant. La Iépidocrocite a étéitifiée dans les niveaux situés
immédiatement au-dessus du fac&aG. Le faciés SiSaA regvre généralement les facies
précédents (SaG, TSi ou SiT). Il constitue d&stiel du comblement détritique dans les
secteurs A et B ou il peutttaindre plus de 3 m d’épaisseul est présent mais moins
développé dans les secteurs C et D ou il éomhes couches gris biwe a verdatre peu
épaisses et d’extension limitée, recouvepar les facies sdtix SiAo et SIAO.

Les faciésSiAo et SIAO sont caractérisés par la dominarde la fraction silt (jusqu’a
90 %), les fractions argileuse et sableusatétoujours peu abondantes (5 a 15 % et < 10 %
respectivement). Ces deux faciés ont été mijgts sur la base désneurs en MO : silt

argileux peu organique (SiAokt silt argileux organique(SiAO), qui contiennent
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respectivement moins de 5 % et de 5 a 15 %@ Qe Cette MO se présangénéralement sous
une forme fine et fragmentée dans le butkais aussi sous forme de fibres végétales
(Phragmites ou Carex notamment) souvent veescat en place. Le facies SiAo est de
couleur brune a beige en milieu oxydant (eriret 0,5 m de profondeur généralement),
s’enrichit en taches ocres et concrétions ferrugineuses (boulettes de thittétnjue) entre

0,5 et 1 m de profondeur enwvircet devient gris, verdatre a bleuatre au-dela en milieu
réducteur. Le facies SIAO est brunatre a nmatdte silt est essentiellement quartzeux et les
carbonates constituent jusqu’'a 22 du bulk (fragments deoquilles de mollusques et/ou
concrétions carbonatées millimétriques souvesbeaiées aux couches riches en mollusques,
en milieu réducteur). Il n’y a pas de graidétritiques carbonatés. La fraction argileuse
comprend les mémes minéraux que les fapr@sédents, mais en proportions légerement
variables selon les veaux, les smectites dominantes dy@mdance a augmenter dans les
niveaux supeérieurs, surtout au détriment du guetrdes argiles micacées. Le facies SiAo est
le plus fréquent : il forme des couches intercae sein du facies SiSaA dans les secteurs A
et B. Il domine largement dans les secteurs B el il peut atteindre pk de 3 m d’épaisseur

et constitue I'essentiel du comblement deplaine alluviale. Le facies SIAO est moins
fréquent. Il apparait en couches peu épaissefé&atits niveaux au sein des facies SiAo et

SiSaA notamment. A la partie supérieure dpilla sédimentaire, il correspond au sol actuel.

Les dépbts a matrice silto-argileuse, parfun peu sableuse, compacte et abondante
(>50 % du bulk), de couleur brunatre asgtre, et comprenant d’abondants éléments
grossiers (graviers et galets) peu émousaésragmentés ont été interprétés comme des
dépdts de bas de versant (fadi®s). Le caractére monogénique des éléments (soit silex et
éléments de la craie, soit fragments de gtisésoit éléments caicas éocénes...) et la
localisation de ces faciés en bordure des piaaikiviales aux pieddes versants montrent
leur origine locale. lls s’intercalent a diveriveaux dans les dépébtsifiatiles. Des dépots de
coulées boueuses (faci€&B) ont également été identifiés. lls sont composés d’éléments
grossiers (graviers et lgés) d'origines diverses et pémoussés, dans une abondante matrice
silto-sablo-argileuse (environ 50 % du bulk) compacte. Ce faciés a surtout été observé dans
les secteurs A et B, intercalé dans les dépatsdfiles. Les forages omussi parfois traverseé
des remblais anthropiques couvrant les défiGisatiles (facies RA),caractérisés par leur
aspect hétérogene et la présence d'éléméatsonstruction (fragmén de terres cuites,

ardoises, fragments calcairesavayeux, résidus de fonderie...).
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Chapitre 3. Contribution de la geophysique a I'étude

des sédiments en fond de vallée

Les outils géophysiques utilisés dans tcavail (prospection électromagnétique,
mesure du magnétisme) présententintérét dans I'étude desrifioations superficielles, en
raison de la facilité et la padité d’acquisition des donnéesn quantifiant des parametres
physiques liés aux facies sédimentaires obseweke terrain. Cependant, il est indispensable
de les associer a des forages et/ou fosses, nigesssd’identification ds faciés et de leur

épaisseur, et de les interprétensiée contexte hydrogéologique.

Dans le cas des remplissages sédime#aialluviaux, l'utiisation des outils

géophysiques permet de :
X contribuer a la caractérisatide la nature des sédiments

X préciser spatialement la géométrie du riesspge sédimentaire, reconnu localement

par forages carottés

X cartographier d’éventuelles structures paléomorpholegiqtiuviatiies dans les

dépbts, comme des paléochenaux comblés de particules fines

x contribuer a la quantification des stodédimentaires accumulés en fond de vallée
(cf. Chap. 7).

Dans le bassin de la Choisille, les pmcipons géophysiques ont été réalisées sous la
conduite de F. Hinschberger (Université de Bpuious les secteuétudiés du bassin (A a
D) ont fait 'objet de prgsections géophysiques (spatialesjtre 2005 et 2010. Dans les
secteurs A et D, de nombreuses données ont été acquises et discutées lors du stage de
recherche de Master 2 de &tin (2007). Les données de segtibilité magnétique ont été
acquises et discutées lors d#ages de recherche de Mastede Simmoneau (2008) et de
Licence 3 de Denis (2009).
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3.1. Matériels et méthodes

3.1.1. Mesure de la conductivité des depots

3.1.1.1. Généralités

Le parametre physique étudié lors des jpections spatiales est la conductivité
électrigue des terrains, mesurée en midif®ens par métre (mS/m). Son inverse est la
résistivité en Ohm.meétre (m) tel que 1 .m = 1000 mS/m. La condtigité des formations
géologiques varie suivant leur neguleur granularité et ledeneur en eau, elle-méme liee a
leur porosité granulométrigu@rchie, 1942 ; Kelleet Frischknecht, 1966 ; McNeil, 1980a ;
Tabbagh et Cosenza, 2007). La présence deargie signale par de fortes valeurs de
conductivité, car les ions contenus entre ledllés et I'eau liée favosent la conductivité
électrolytigue. De maniére géade, I'outil géophysique est dm adapté pour distinguer les
dépobts grossiers (sables et geas), caractérisés par des vake faibles de conductivité, par
rapport aux dépbts plus fing@ies, silts et sédimentsurbeux) (Wilcox, 1944 ; Gourst al,
2003 ; Froeset al, 2005).

Dans le cas ou le substrat est résistant goewucteur), comme &st le cas pour les
craies crétacées du bassin (< 20 mS/m)lewalcaire lacustre, $efaibles valeurs de
conductivité des alluvions sont généralement@éss a la présence de dépbts grossiers ou a
une mince épaisseur de dépots fins, tandis quedleurs élevées de conductivité indiquent la
présence d'épais dépbts fins (Hinschbeeger, 2006).

Deux outils géophysiques complémentaires ont été utilisés pour les prospections de

terrain : un conductivimetre EM31 et ursistivimeétre en quadripdle Wenner.

3.1.1.2. Prospection électromagnétique (EM31)

Le conductivimétre EM31 (Geonics Ltd.®) est une perche électromagnétique de 4 m
de long mesurant la cdactivité électrique apparente du sooksans contaatirect avec le
sol (méthode « Slingram » ; McNeil, 1980t8a profondeur d’investigation est de 6 m
environ en mode vertical (« mode V ») coomdment utilisé, mais ce sont les terrains
compris entre 0,5 et 3 m de profondeur qui irflcent le plus les mesures, tandis qu’en mode
horizontal (« mode H ») ce sont les terragmmpris entre 0 et 1,5 de profondeur qui
influencent le plus les meswrevec une profondeur d’'invegation de 3 m (Fig. 3.1). La
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résolution latérale de I'appareil est voisineddm. L’appareil est portpar 'opérateur et les
mesures sont prises soit manuellement aveespacement défini, soit automatiquement avec
un pas de temps constant (4 secondes daoasl@résent). Il est ainsi possible de réaliser
rapidement des transects et des cartes de ciivittisur de grandes surfaces. L'appareil est
cependant sensible aux pebations électromagnétiques (ligs haute tension) et a la
présence de corps métalliques aériens ou enfGeisoutil permet de réaliser des profils de
conductivité le long de transects et des catesonductivité électriqualonc de déceler les

variations horizontalede la conductivité.

Mode Vertical

1.75 4 .
Mode Horizontal

H
o
‘
|
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6] [

Profondeur (m)

Figure 3.1: sensibilité de 'TEM31, en mode vertical etizontal,

en fonction de la profondeur

L’acquisition, le traitement et la cartographie des données EM31 ont été réalisés par
F. Hinschberger et C. Chart{Université de Tours). La ygbart des campagnes de mesures
ont été réalisées en hiver, dates conditions climatiques similaires (températures extérieures
entre 0 et 10°C, terrains mides mais non inondgpour limiter aumaximum l'influence des
variations de température et d'’humidités dermations géologiques sur leur conductivité
électrique. Ces deux facteurs sont en effeteutibles d’influencer fortement les valeurs de
conductivité mesurées : une augmentation depérature de 1°C entraine une baisse de
résistivité de prés de 2 #ntre 0° C et 20° C (Campbadt al, 1948). Vu la durée de la
prospection, il n'a bien sir pas été possibleédéser toutes les ma®s dans des conditions
de température identiques. Cependant, les vangtile température de courte durée (quelques
jours) affectant la surface terrestre n'‘ont quasiment aucune influence sur la température
moyenne des sédiments dans les six premimetres sous lasurface, profondeur

d'investigation de 'EM31 (« mode V »). Seules variations saisonnieres de température,
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entre le début et la fin deniver par exemple, sont suscefsi d'influencer les mesures de

maniere significative.

L'augmentation d’humidité des formatiomgg@ologiques (sol, sédiments meubles ou
consolidés...) entraine généralement une augmentation forte de leur conductivité, I'eau
constituant un électrolyte conducteur. Cependast variations d’humidité de la surface du
sol influencent peu la condudtié& moyenne des 6 premiers metres du terrain, et les dépots
alluviaux sont en partie saturés en permaneBoerevanche les variations du niveau de la
nappe phréatique dans les alluvions, qui peustaindre plusieurs décimetres entre le début
et la fin de I'hiver, ont puféecter Iégérement nos mesures.

Afin d'éliminer l'effet de ces variationsur la conductivité nsirée au moyen de
'EM31, des profils-testont été réalisés lorde chaque campagne de mesure aux mémes
endroits. La plupart du temps ces profils n'omété aucune variatiosignificative. Dans le
cas contraire, les variations denductivité mises en évidence par les profils-test ont permis
de corriger les mesures réalisées lors degpagnes de mesure en les ramenant aux mesures

« initiales ». Les cartes obtenues sontiaiogigées des vati@ns saisonniéres.

Les profils de conductivité sont globalemerientés perpendiculairement & I'axe de la
vallée, afin de favoriser le recoupement decttires longitudinaleenfouies. Les résultats
sont présentés selon des profils de conductigit®ng des transects ou selon des cartes de
conductivité électrique. Danse dernier cas le logicieArc Gis 9 a été utilisé pour
I'interpolation des données paiideage. Les valeurs acquises a moins de 7 m du chenal n’ont
pas été prises en compte : le cours d'edncimal se signale en effet souvent par une
anomalie résistante marquée, visible sur lesiprdé chaque cété des berges. Cette anomalie
résistante peut signaler le ggfomene de rabattement denigppe alluviale a proximité du
chenal, ou alors une moindre minéralisation eksx de la nappe alllale a proximité de la
riviere. En revanche, elle ne correspond générate pas a I'existence de structures enfouies

dans l'architecture des depats.

3.1.1.3. Prospection électrique (résistivimeétre)

Le résistivimétre Syscal Jr.(Iris Instruments ®) permet de mesurer la résistivité du
sous-sol le long de transectstf&inées de résistivité ») ou a la verticale d'un méme point
(sondages électriques) en faisant varier la padgand’investigation. Le dispositif quadripole
Wenner a été utilisé lors des prospectionsesil caractérisé par un écartement « a » des
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électrodes identique pour chaque mes(fey. 3.2). Cet outil permet dobtenir des
informations sur les variations verticalesldeeonductivité en un poi. Par exemple, pour un

écartement a = 1 m, la profondeur d’investigation est d’environ 0,75 m.

Figure 3.2: schéma du dispositif électrique ende Wenner : AM = MN = NB. Les lignes de

courant circulant dans le sol sorgprésentées schématiquement

Les sondages électriques org établis a proximitéles trous de foges, suivant des
lignes orientées globalement demgae parallele a I'axe de laliée, de maniére a rester dans
des terrains horizontalement les plus homege possibles. Les plus longs dispositifs
mesurent 120 m de longe qui correspond une profondeur d’invégation d’une vingtaine
de metres. L’'acquisition et leaitement des données de prosmec@lectrique ont été réalisés

par F. Hinschberger et C. @tin (Université de Tours).

3.1.2. Mesure de la susceptibilité magnétique

3.1.2.1. Généralités

La susceptibilité magnétique (SM) perntg rendre compte de la composition des
matériaux et son signal dépend de la wmurhtion interne des cristaux, des mailles
élémentaires qui les forment et du « moment » des atomes les constituant (Dearing, 1999 ;
Dubois et Diament, 2001). La SM traduit ledegré de magnétisation » des matériaux qui
constituent les roches, sols, sédiments, ete iEflete leur capacité a étre plus ou moins
attirés par un aimant. Leng de profils sédimentaires,slevariations devaleurs de SM
peuvent traduire des variationsi cortege minéral, la teneur en éléments organiques, une

évolution post-dépot ou deollutions anthropiques.

167



Chapitre 3.Contribution de la géophysique &iude des sédiments en fond de vallée

Dans le cas de sédiments fluviatiles, atspparticulierement dans le bassin de la
Choisille ou il y a absence de roches ign@@snétamorphiques, l'intensité de la SM est en
partie liée a la présence de fer, amotnent sous forme de magnétite ;£ minéral
ferrimagnétique), et peut étre largement infl@npar les composés silicatés tels le quartz ou
carbonatés tels la calcite (minéraux diamagnétiques dont la SM peut étre négative) ou
paramagnétiques tels la glaua(Thompson et Oldfield, 1988)a magnétite ayant une forte
SM et étant fréquemment présente dans I'enviemnent naturel, il est possible de considérer
que la SM mesurée sur un éclilgont est un bon indicateur de taneur en cet oxyde de fer
(Dearing, 1999). La SM, sans unité puisqu’al@respond au rapport entre I'aimantation
acquise par I'échantillon et le champ magmédi qui induit cette magnétisation, est rapportée
a la masse et au volume du matériau étetiést exprimée en CGS (Centimétre, Gramme,

Seconde) du fait des calibrations internes des appareils de mesure.

3.1.2.2. Méthode d’analyse

Les mesures de SM ont été effectudeec un suceptibilimetre MS2B (Bartington
Instrument ®), sur des aliquotes grossierememydws d’échantillons (fse d’essai d’environ
1 cn?) par Simmoneau (2008) et Denis (2009). kakeurs, relatives & une masse connue de
sédiments, sont ramenées a 10 g pour pouvoircétrgarées entre elles. Quatre forages ont
été étudiés : NAU1 (secteur A&f. § 2.3.2), BJE9, CHA9 et RIA3 (secteur €&f, § 2.6.1,
§2.6.2 et § 2.6.4). Les mesures ont été effmstuau pas de 10 cm (2 cm pour CHA9),
généralement dans des faciés a matrice siltdos@nante et plus rament dans le facies
SaG. Des mesures complémentaires de SM épat réalisées sur 4 échantillons de la

couverture éolienne de plateau.

Sur un forage (CHA9) les particules matijgpées ont été extit@s par aimantation,
puis une mesure de la SM a été effectuédestgsidu d’extraction. Sur un échantillon a forte
SM (échantillon 4), les particules aimantéast été étudiées pour identification, aprés
montage sur lame mince polie, en microsc@teéetronique a balayage (MEB) (LEO, Gemini,
Zeiss DSM 982 ®) couplé a la microsonde @mnde a spectrométriéénergie dispersive,
EDS) (Cameca SX50 ®) par rosbois (Université de olrs) au Département des
Microscopies - Plateforme R.I.O. de Microsaflectronique de la Ealté de Médecine de
Tours. Sur les autres échantillons, lesdésiont été trop peu abondants pour permettre une

étude similaire.
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3.2. Résultats des prospections géeophysiques

Les résultats des prospections géophysiqprofils électriques et cartes de
conductivité) sont préseds ci-dessous site par siteour chacun des secteurs étudiés.
L’échelle des couleurs est la méme pous tartes de conductivité de chaque secteur
respectivement. Les cartes ont été extrapages une maille de 2 x 2 m dans les secteurs A

etDetl1l x 1 mdans les secteurs B et C.

3.2.1. Secteur A

Dans ce secteur 114 profils EM31 ont étdiséa (~ 1500 points de mesure sur ~ 9 km
de profils). L’espacement moyen des mesueefong des profils est de 6 m, tandis que
I'espacement moyen amont-aval gesfils est de 20 m. Le sifeON, tres boisé et encaisseé,

n'a pas été prospecté a 'EM31.

3.2.1.1. Les profils de conductivité

Site des Naudieres (NAU)

Le long du transect NAU (Fig. 2.12), les profi®ntrent que les plus fortes valeurs de
conductivité correspondent aux zones ou I'épaisdewsédiments finet conducteurs (facies
SiSaA et surtout SiAo) est maxifegentre NAU1 et NAU2) (Fig. 3.3).

Figure 3.3: profils de conductivité éledtiue le long du transect NAU

En rive droite, vers le WW, les valeurs un peu plusiliées de conductivité peuvent
s’expliquer par I'absence dudas SiAo, dont la bonne condiwité est confirmée par le

profil Wenner a = 1 m (profondedfinvestigation d’environ 75 cm)pais aussi par sa faible
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largeur (proximité du versant du chenal) (Fig. 3.3). Les haurs de conductivité chutent a
proximité de la Choisille, ou le rabattement de nappe s’effecine l&tau de lanappe, mieux
renouvelée, est moins minéralisée. De méme, la liemtee la plaine alluaie et le versant se
traduit par une chute de la conductivitéjvieu d’'une hausse pourt correspondre a la
présence de matériaux plus conducteurs sousrgant qu’a son pied (colluvions), matériaux

repartis de maniere hétgene sur le versant.

Site de la Harlandiere (HAR)

Les profils réalisés leohg du transect HAR (Fig. 2.1@)diquent nettement que les
valeurs de conductivité les plugties sont atteintes lorsque E&diments les plus fins (facies
SiSaA) sont plus épais (agximité de HAR2) (Fig. 3.4). Leprofils électriques (Q élec)
montrent nettement des discontinuités ddmsremplissage alluvial, qui peuvent étre
expliquées par l'intercalatiode corps supposés plus résistatiacies CB). Les valeurs de
conductivité chutent ici aussi a proximité da Choisille (rabattement et moindre
minéralisation de la nappe). Enfin, sur lersamt WSW en rive dite, les valeurs de
conductivité EM31 diminuent sensiblement tangiiee les valeurs de conductivité mesurées
au résistivimetre augmentent nettement. Au regardiépaisseur (~ 1 ngt de la nature des
dépbts de versants observeés, il est probableefie augmentation aenductivité si liée au
caractére conducteur dacies FV (colluvions) sur ce site, gai est mis en évidence par les
valeurs de Q élec 0,5 et 1 (fwodeur d’investigation resptdgement d’environ 40 et 75 cm)
(Fig. 2.16 et 3.4).

Figure 3.4: profils de conductivité éledtjue le long du transect HAR

170



Chapitre 3.Contribution de la géophysique &iude des sédiments en fond de vallée

3.2.1.2. La carte de conductivité

Dans le secteur A, la carte de condut#ia été réalisée sur deux troncons de vallée

(troncon 1 : La Moriniere-Les Naudiéregsgncon 2 : la Harlandiere) (Fig. 3.5).

Figure 3.5: carte de conductivité électrique flond de vallée dans le secteur A
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Cette carte montre des disconités dans les valeurs denductivité, qui peuvent étre
interprétées comme des variations de I'épaisseéau de la nature des dépots. Les forages ont
cependant montré que I'épaigseles dépbts conductes (majoritairement représentés par le
faciés SiSaA dans le secteur A) varie peu dans la moitié aval de ce sons@adait, mais
aussi la disparition dsignal conducteur (valeurs < 20 mS/tlans certaines zones de la carte,
comme au débouché du vallon sec de la Mer@itend a montrer que ces variations de
conductivité sont aussi liées a des changementslaaraure des dépodts. Dans le secteur A,
la vallée est étroite et les dépbts hérités ddytzamique de versant (facies FV et CB) sont
bien représentés dans le reraptige sédimentaire. Il est pable qu’au débouché des vallons
secs, comme ceux de la Moriniere et du BoistMormais aussi des talwegs de tailles plus
modestes, se soient formées des accumulations de corps sédimentaires non strictement
fluviatiles et plus résistants (« éventaildlwaaux-alluviaux »), créandes zones de barrage
dans la vallée. En amont de ces barrages, lraatation de particuleBnes conductrices (silt

et argiles) a pu étre favoris@e¢ant ainsi des discontinuités dées valeurs de conductivite.

3.2.2. Secteur B

Dans ce secteur, 27 profils EM31 ont ééalisés (~ 360 points de mesure). Les
mesures ont été prises en moyenne tous lesl® long des profils et ceux-ci sont espacés

d’en moyenne 10 m amont-aval.

3.2.2.1. Les profils de conductivité

Site des Fontaines (FON)

Le long du transect FON (Fig. 2.21), lpsofils montrent des fortes valeurs de
conductivité (> 60 et < 130 mS/m) induitesr da présence du substrat marneux assez
conducteur et peu profond ettt par des sédiments tresnducteurs (Fig. 3.6). Une baisse
continue de la conductité vers le sud (rive dite) a été enregistréeexvles trois profondeurs
d’investigation, en parallele a la remontée slubstrat et a I'amincissement des dépodts
sédimentaires et notamment du facies SiS8Auls deux profildde conductivité ont été
réalisés sur le site FON, ce qui n'a pas été suffisant pourenéahie carte de conductivité de

la zone.
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Figure 3.6 profils de conductivité éledtjue le long du transect FON

Site de St Roch (ROC)

Les profils réalisés le londu transect ROC (Fig. 2.25) mwent que la conductivité
est plus forte la ou les sédiments sont lass pdpais, y compris dans le facies FV ou
I'abondante matrice silto-argilse est conductrice (Fig. 3.De profil électrique, qui donne
une information de sub-surface, montre dedes valeurs de conductivité difficiles a
interpréter, mais qui pourraient correspondreles remblais, comme attesté sur le forage
ROC2 avec le facies RA peu profond. Le fat@gbeux SiT (forage ROC3) ne semble pas se
signaler par des valeurs plustés de conductivité. Enfin, slar bordure SSE duransect (rive
droite), la limite entre la plaine alluviale let versant est nette et saduit par une brusque

chute de conductivité.

Figure 3.7 profils de conductivité éledtjue le long du transect ROC
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Site du Lavaray (LAV)

Sur les profils réalisés le long du tsamet LAV (Fig. 2.28), la conductivité EM31
(modes V et H) atteint son maximum aueau du forage LAV3, ou les dépbts SiSaA sont
relativement épais, malgré Itercalation d’'une couche SaGidF3.8). Le comblement de la
profonde dépression observée s#M5 et LAV6 par le faciés FV trés épais et riche en
matrice fine n’entraine pas de hausse conséguie conductivité. Agontraire, les valeurs
baissent sur LAV6 ou le faciés SiSaA est absk est donc possible de suggérer que ce facies

influe le plus sur les valeurs de conduitéiven induisant des leurs plus élevées.

Figure 3.8: profils de conductivité éledtjue le long du transect LAV

Site de la Billonniére (BIL)

Les profils réalisés le long du transectL Bhontrent que la conductivité est maximale
la ou le facies SiSaA est le plus épais BIl(Fig. 2.32 et 3.9). Vers le versant SW (rive
droite), la baisse de condiwté enregistrée peut correspdre a la remontée du substrat
couplée a une faible épaisseur de dépots SiSars le NE, la forte baisse de conductivité,
renforcée par le rabattement de la nappe a proximité& Choisille, peut aussi étre expliquée
sur le forage BIL1 par I'existence d’horizomdus grossiers (facies SaG) et une faible
épaisseur de dépots SiSaA. Le facies SiT, @Bsen profondeur, n’est pas assez épais pour se

signaler (méthode « myope »).
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Figure 3.9: profils de conductivité éledtjue le long du transect BIL

3.2.2.2. Les cartes de conductivité

Dans le secteur B, la cartographie des terrains a 'lEM31 n’a concerné que des petites
surfaces autour des transects : 7000 RO&, 2400 m2 a LAV et 5000 m? a BIL.

Site de St Roch (ROC)

Sur cette carte on observe des différerer@se le versant de la rive gauche
(ROC1 et ROC2), ou les valewls conductivité sont relativement homogenes et élevées, et
celui de rive droite (ROCG6), ou les valeurs denductivité sont plus variables et faibles
(Fig. 3.10). Ceci peut s’expliquésut d’abord par les differentaibstrats observés en forage :
marne sénonienne vers le NNW (rive gauchegrepartie centrale duatnsect, et argiles a
silex vers le SSE (rive drolt€Fig. 2.25). Cependant, il sefabque I'épaisseur des dépbts
superficiels influe plus sur le signal : le @€iFV, ici conducteur car riche en matrice silt-
argileuse, est plus épais sur le versant NNW 88k et a I'est. Vers le sud de la carte, des
valeurs conductrices sule versant de rive droite suggeratgs hétérogénéis du substrat
et/ou de I'épaisseur des dépdts sus-jacents. Ciepauvent étre constitués d’argiles a silex

solifluées dont I'épaiseur peut varier stant les endroits.
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Figure 3.10: carte de conductivité électrique fand de vallée sur le site ROC

Dans le fond de vallée (forages ROC3, ®0et ROC5), I'épaisseur des dépbts est
relativement constante mais leur nature variable (Fig. 2.25). Les dépbts A &iFa/
dominants (respectivement forages ROC4 R€DC5) se signalent par des valeurs de
conductivité plus élevée quedaccession des faciés SiT et SiSaA (forage ROC3) (Fig. 3.10).
Ce fait, appuyé par I'observation des profils conductivité sur ROQnais également sur
BIL, suggere que dans ce secteur, les famagbeux n'‘ont pas spécifiguement de valeurs

fortes de conductivité, mais plutidhverse. Ceci est confirmgar les sondages électriques.

Site du Lavaray (LAV)

La carte de conductivité du site LAV monttes valeurs de conductivité peu élevées
(< 40 mS/m) qui confirment la faible épaisseler dépots observée dans les forages LAV1 a
LAV4 (Fig. 3.11). Au niveau du forage LAV6 appét une structure plugsistante, devenant
plus large et arrondie en aval de LAV5. Bhleurrait correspondre a une dépression profonde

(potentiellement > 8 m) dans ¢aaie sénonienne, comblée de matériaux du type FV, riches en
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éléments siliceux grossiers sur LAV5 et LAYBIg. 2.28), expliquant la faible conductivité

relativement a la forte épaisseur de dépots.

Figure 3.11: carte de conductivité électrique fand de vallée sur le site LAV

Site de la Billonniére (BIL)

Sur le site BIL, la carte de conductivitéontre clairement une zone longiforme plus
conductrice soulignée par les profils de duwoctivité et recoupée pae forage BIL2
(Fig. 3.12). La forte épaisseurdddépdts SiSaA dans ce forage (Fig. 2.32) peut expliquer ces
valeurs assez élevées comprises entre 45 etStn, a la différence des autres forages ou
I'épaisseur des dépodts est moimgportante et le facies SiSa#ssocié a des dépots de nature
plus variée. Une « langue » plésistante (< 30 mS/m) est observée vers I'est. Celle-ci n'est
pas située au débouché d'un talweg, et peut d@auire soit une remtée du substrat, peu
probable au regard de son orggian par rapport a celle de laliég, soit une épaisseur plus
importante de sédiments grossiers de typ® 8a CB et donc en conséquence une moindre
épaisseur des faciés riches en matrice siltoeargl conductrice. La limite entre le versant et

la plaine alluviale n’dspas nette sur ce site.
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Figure 3.12: carte de conductivité électrique fand de vallée sur le site BIL

3.2.3. Secteur C

Dans le secteur C seul le site PEfl §. 2.5.1) a été prospecté en géophysique, le site

BRO (cf. § 2.5.2) se situant sous I'autoroute A28 lors des prospections.

3.2.3.1. Les profils de conductivité

Les profils de conductivité le long du trans®OI (Fig. 2.35), ehotamment le profil

EM31 en mode V, montrent nettement que laduwtivité est plus impahte en rive gauche
(vers le sud-est) gu’'en rivedalte (vers le norauest) (Fig. 3.13). Cegeut s’expliquer par
I'épaisseur plus importante de facies siltgHaux, peu tourbeux, en rive gauche. En rive
droite, la baisse de nductivité bien marquée sur les wgqrofils, et surtout sur le profil
électrique en Wenner avec a = 1 m (profondeinvdstigation d’environ 75 cm), est associée
a la présence de tourbe (foesgPOIl1, POI3, POI4, et POI5). Enfin, la baisse marquée de
conductivité a proximité du chenal (Fig. 3.13) estrelation directe avec le phénoméne de

rabattement de nappe, comme ailleurs.
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Figure 3.13: profils de conductivité éledtiue le long du transect POI

3.2.3.2. La carte de conductivité

Certaines valeurs aberrantes liées a la poésda lignes haute tension ont été filtrées
en répétant les mesures plusieurs fois. Laecde conductivité sule site POI confirme
I'existence de valeurs de conductivité platevées en rive gauche qu'en rive droite
(Fig. 3.14).

Figure 3.14: carte de conductivité électrique fand de vallée sur le site POI

Ceci est lié a une plus grande épaisseulades silto-argileux, avec moins de facies
tourbeux, et par conséquent yplas forte minéralisation de laappe des alluvions. En rive

droite, la zone relativement plus résistante danglaine alluviale semble correspondre a la
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zone tourbeuse (facies SIiT et TSi) identif&e le transect (Fig. 2.35). Cette observation
confirme que pour des épaisseurs similailes,sédiments tourbeux sont moins conducteurs
que les sédiments silto-argileux ; elle confirme également que ces diffésatasdent
régulierement en amont et en aval. Enfin, laténentre la plaine alluviale et le versant est
assez nette, notamment en rive gauche oocoldraste de conductivité est plus accentué
(Fig. 3.14).

3.2.4. Secteur D

Dans ce secteur 139 profils EM31 ont été réalisés (~ 3200 points de mesure sur
~ 21 km de profils). L'espacement moyen desunes le long des profils est de 7 m, tandis

que I'espacement moyen des profils est de 20 m.

3.2.4.1. Les profils de conductivité

Site de Bois-Jésus (BJE)

Sur les profils de conductivité le long dransect BJE (Fig. 2.41), les valeurs de
conductivité sont relativement plus élevées lorsque les dépbts a matrice siltasargile
dominante sont les plus épat® qui est bien visible sur [@ofil de condutivité EM31 en
mode vertical (mode V) a I'aplomb désages BJE7, BJE10 et BJE9 (Fig. 3.15).

Figure 3.15: profils de conductivité éledtiue le long du transect BJE

Pour les niveaux plus superficiels, les valeurs maximales de conductivité sont
obtenues dans le facies SiAo a I'aplomb du folagE10 [elec (a = 1 m) et elec (a = 1,5 m)],
pour des profondeurs d’investigan respectives de 0,75 et 1environ. Entre 0 et 1 m de

profondeur, de fortes variatiom® conductivité sont perceptibjegui peuvent étre issues de
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différences dans la nature ddépots (plus ou moins organiqatou silto-argileux). Vers la
Choisille, mais surtout vers legains et biefs creusés dansclaie au bas des versants, la

conductivité chute fortement.

Site de Charcenay (CHA)

Les profils de conductivitde long du transect CHAFig. 2.45) indiquent des
tendances similaires a celles observées smamsect BJE (Fig. 3.1& 3.16). La conductivité
est la plus forte au niveau de la dépressians les dépbts SaG, a I'aplomb du forage CHA9,
ou I'épaisseur de sédiments fins est maale. Les valeurs de conductivité diminuent
sensiblement avec la remontée du substrat, sueteants ouest et estais aussi a proximité

de la Choisille comme observé sur tous les sites.

Figure 3.16: profils de conductivité éledtiue le long du transect CHA

3.2.4.2. La carte de conductivité

La carte de conductivité dans le secteur §.(B.17) présente de forts contrastes, avec
des valeurs allant de 10 a 70 mS/m. Les tesraésistants (< 25 mS/m), au nord-est ou au
sud-ouest du troncon CHA-RIA&prrespondent généralementlezas du versant visible sur le
terrain. Les terrains les plussigtants apparaissent au nivatila terrasse de Palluaaf. (8

2.6.3), constituée de matériaux grossiers,sghhveleux, et localisée sur le versant.

Les terrains conducteurs (45 a 70 mS/m) apoadent au fond de vallée et signalent
la majeure partie du remplissage alluvial. Lesezmoles plus conductrices (en bleu plus foncé)

s’organisent en structures linéaires suivglitbalement I'axe de la vallée (Fig. 3.17) et
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traduisent les zones ou I'épaisseur de sédisneonducteurs a dominante silto-argileuse est
maximale, comme identifié sur les foragddA9 et BJE7 et BJE10 (Fig. 2.41 et 2.45).

Figure 3.17: carte de conductivité électrique danfl de vallée

et du bas de versant dans le secteur D
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Ces structures évoquent clairement daochenaux peu sinueux, ce qui s’accorde
avec les observations faitesr des transect BJE et CHA osont identifiees des zones
déprimées dans les dépbts SaG, comblées tieydes fines. Au sud de la carte, a proximité
de la confluence avec la Loirkes fortes valeurs de conduct&ipeuvent traduire de fortes

épaisseurs de sédiments fins conducteurs (Fig. 3.17).

Les terrains de conductivité intermédiajemtre 25 et 45 mS/m) sont peu représentés
dans ce secteur. Ceci eginfirmé par I'histogramme des lears de conductivité sur le
trongon Charcenay-Riabelais-Les Roches (Fi8Bqui est clairement bimodal. Le premier
mode (10 a 25 mS/m) correspond aux bas de vershatka terrasse dealluau, tandis que le
second mode (35 a 70 mS/m) correspond auxz@enes du fond di vallée (plaine

alluviale).
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Figure 3.18: histogramme des valeurs de cantivité correspondant a la zone de
Charcenay-Riabelais-Les Roches

3.2.5. Les sondages électriques dans les 4 secteurs

La moyenne des données de sondages igl@esr pour chaque site dans la plaine
alluviale (Fig. 3.19) montre des différences etdesecteurs A a D efun site a l'autre au
sein de ces secteurs. De maniére singulieee ples fortes valeurgde conductivités sont

observées a FON, a I'extréme amont du sectewuBes dépodts sont peu épais et le substrat
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assez conducteur. En revanchetirrains les plus résistantssobservées dans le vallon sec
MOR (secteur A), ou d’épais dépbts de fack®s et surtout I'absence de nappe d'eau
souterraine ont été constatés. Dans le secteirs@ir les sites ROC EAV du secteur B, ou

les dépobts fluviatiles a matrice silto-argileusgondante sont génénalent moins épais et
assez sableux (SiSaA dominant, SIAO et SiAo0), les valeurs de conductivité sont moins
élevées que dans le secteur Buatle site BIL du secteur BL d’épais dépbts fluviatiles ont

éte identifiés, dont la granulariest généralement plus fine¢fes SiAo et SIAO dominants et
facies SiSaA). Les valeurs moyennes relatieetplus faibles a POI, comparativement aux
autres sites de la vallée principale, traduidarprésence d'épais dépéourbeux résistants
(facies SIT et TSi) sur ceits (Fig. 3.19). Ces observatiors®nt concordantes avec les

résultats EM31.

Figure 3.19: moyenne des données de sondages électriques dans la plaine alluviale par site

Au début de ce travail, le postulat étaitamsidérer que la présce de tourbes, ou
plus généralement de sédiments tourbeuxraghiirait par un signal conducteur, notamment
en confrontant la séquence sédimentaire roBsedans le forage CHA9 avec le profil
électrique montrant une séquence de démdtsducteurs, mais aussi intuitivement en
supposant que ces matériaux tres poreuwermdtagorgés d'eau. En effet, la conductivité
électrigue d’une tourbe dépend essentielldnd sa porosité, de la conductivité de la
solution contenue dans les pores et detalactivité de la matrice organique (Theireeal,

1994 ; Comaset al, 2004). Il est apparut par la suite, par I'étude des sites RIA (Fig. 3.17) et
surtout POI (Fig. 3.14), que les sédiments touxbeet plus particulierement les « vraies »

tourbes (faciés TSi) présentent caractére plus résistant que flasieés plus détritiques ; cette
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observation a également été résipar Bossuet (1997) en corieerle tourbiere acide. Ceci
peut étre expliqué par une moindre minérélisades eaux de la nappe alluviale au contact
des dépbts plus organiques : fdus faible résistivité de dépbts tourbeux serait la
conséquence d’une plus faibleache ionique de I'eau qu’elieontient. La conductivité dans
les faciés tourbeux pourrait alors croitre avegr porosité, et leur teneur en minéraux
argileux (trés conducteurs). Enfin, par ddifion, la proximité de corps sédimentaires
détritiques peut influer sur le signal électrigde la tourbe : ceci est visible sur les cartes
(exemple a POI, Fig. 3.14) ou les valeurs les mioonductrices sont olrsées vers le centre

du corps sédimentaire tourbeux.

3.2.6. Eléments pour l'interprétation ultérieure des données de
prospections géophysiques

Les prospections géophysiguentreprises dans les différents secteurs du bassin ont
permis de mettre en évidence des caradguiss sédimentaires @iydrogéologiques assez
différentes. Elles ont précisé gométrie du remplissage allalien montrant I'extension
amont-aval des structures identifiées en foragaléochenaux dans le secteur D, extension
des dépobts tourbeux ou silt argileux dans le secteur C, éventail colluviaux-alluviaux dans le

secteur A.

x Pour des milieux saturés en eau, I'épaissdes dépbts riches en matrice silto-
argileuse conditionne e valeurs de conductivité. Eparallele, plus la matrice
minérale est fine (facies SiAo et SiAO)uplles valeurs de conductivité sont élevées.
Ces parametres conditionnent les différendass les signatas géophysiques des
différents secteurs étudiéspeuvent permettre desldiscriminer (Chartin, 2007).

x La nature lithologique duubstrat peut fortement influencer les mesures, notamment
dans le cas dun remplissage sedimeatgpeu épais (exemple site FON) et
probablement par lI'intermédiairde la nappe du substrat qui se charge plus ou moins

en électrolytes.

X A épaisseur similaire, les séunts tourbeux et notammedas « vraies » tourbes sont
des dépdts moins conducteqrse les matériaux riches ematrice silto-argileuse. Pour

ces derniers, ceci peut s’expliquer par unes gbrte conductivité électrolytique de la
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fraction minérale et une plus forte minératisn de la nappe phrigue des alluvions,

qui circule peu sauf a proximité du chenal.

X A proximité du chenal ou de drains, lanductivité baisse fortement, du fait du
rabattement de la nappe phréatique dewialhs et d’'une moindre minéralisation des

eaux qui circulent plus rapidement.

3.3. Résultats et interprétation des mesures de susceptibilité

magnétique

3.3.1. Forage NAUL1 (secteur A)

Les valeurs de SM mesurées sur 30 étilams du forage NAUL sont relativement
faibles (< 9 .18 CGS) (Fig. 3.20). De la ba vers le sommet de la colonne, les valeurs de
SM tendent globalement a augmenter, malgréhasse relative des valeurs observées entre
70 et 105 cm de profondeur puvers la surface. Cette temda et les oscillations qui
I'accompagnent ne semblent liédsa I'évolution de la teneur dnaction minérale le long de
la colonne sédimentaire (assex pariable dans NAU1), ni a M@élution de la granularité, ni
a I'évolution du cortege minéral cristallisé ldefraction < 2 um (Fig. 2.12). Les écarts entre
les différentes valeurs mesurées sur lateaMAUL sont assez faibles (jusqu'a ~ 6°10GS
entre la base et le sommet) et les oscillationsascourbe sont peu aisént interprétables. Il
est probable que cette faible gamme de val@erSM résulte de la surimposition des signaux
des corteges de minéraux diamagnétiques (quartz, calcite), paramagnétiques (glauconie),

antiferrimagnétiques (hématite) voire ferrimatimées (magnétite) (voir Dearing, 1999).

Les sédiments de la Choisille sont qaeés d’'une fraction minérale, porteuse du
signal magnétique, et d’'une framt organique plus ou moirabondante, qui ne possede pas
de propriétés magnétiques. Afin de pouvoir compl®variations des valeurs de SM de la
fraction minérale seule, une correction tenamgi@ de la teneur en MO a été appliquée (SM
corrigée MO) (Fig. 3.20). Les valeurs obtenues sont alors celles d’un sédiment constitué a
100 % de matiére minérale. Dans le forage NAlgs teneurs en MO sont faibles et cette
correction ne modifie pas sensiblement leglésces ou les gammes dEeurs enregistrées
pour I'échantillon total : les valeurs SM calcegepour un sédiment entierement minéral ne

sont généralement que légérement pluefo(différence toujours inférieure & 0,5°10GS).
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Figure 3.20: susceptibilité magnétique le long du forage NAU1
(modifié d’aprés Denis, 2009)

3.3.2. Forage BJE9 (secteur D)

Les valeurs de SM mesurées sur 26 échami du forage BJE9 (Fig. 3.21) présentent
des minima et des maxima respectivement phs et plus élevés gusur la carotte NAUL,
avec une tendance générale a 'augmentation desrsade bas en hautes valeurs les plus
basses (< 4 .10CGS) sont dans les fasi les SiSaA et SaG (plus sableux et sablo-graveleux
respectivement) et dessinent particulierementreux sur la courbe de la Figure 3.21 vers
250 cm. Dans les facies siltogdeux SiAo, les valeurs de Shkuvent étre relativement peu
variables, comme le montrent les 2 palienslaicourbe de la Bure. 3.21 : 9 & 10 .ToCGS
entre 120 et 210 cm, 8 & 9 A @GS entre 270 et 310 cm deofandeur ; & l'inverse, elles
peuvent étre plus variables dans la patigésieure de la colonreédimentaire : 6 & 11 .£0
CGS entre 45 et 120 cm de profondeur, avec urwxcs dans la courbe vers 100 cm et une
baisse vers le sommet. Dans ce forage, lesuts en MO sont imninues et une correction
pour calculer la SM pour un sédiment emident minéral n'a donc pas été effectugfe §
3.3.1). La teneur en MO, apparemment faiblepeti variable d’'un niveau a l'autre, n'a

probablement pas pu influencer lesulats de maniére significative.
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Figure 3.21: susceptibilité magnétique le long du forage BJE9 (modifié d’aprés Denis, 2009)

3.3.3. Forage CHAZQ9 (secteur D)

3.3.3.1. Courbes de susceptibilité magnétique

Deux séries de mesures ont été faitesles mémes échantillons par Simmoneau
(2008) (au pas de 2 cm, 152 échantillons) ati®€009) (au pas de 10 cm, 20 échantillons)
le long du forage CHA9 (Fig. 3.22). La courbex basse résolution(Penis, 2009) confirme
les tendances observées sur la courbe aute h@solution » (Simnmmeau, 2008) et valide
donc I'échantillonnage au pas de 10 cm. Dé®mdinces de valeur de SM, souvent minimes,
existent cependant entre les deux séries dereeswec le méme protocole, ce qui implique
une certaine dérive de I'appardile forage a donné les plustés valeurs de SM. Elles sont
inférieures & 5.I0 CGS dans les faciés les plus orgamis (SiT et TSi) et sont le plus
souvent comprises entre 5 et 20°10GS dans les faciés siltogileux plus déitiques (SiAo,
SIAO et SiSaA), montrant dans ces dernieabdence apparente de lien entre la lithologie et
les valeurs de SM. Celles-diteignent ponctuellement 35 @GS a la partie supérieure du
forage (échantillon 4, Fig. 3.22) dans le fac®®&0 ou elles sont généralement comprises en
10 et 20 .18 CGS. Comme dans les forages NAUBGEY, les valeurs de SM baissent vers
100 cm de profondeur (Fig. 3.20, 3.21 et 3.22).

La courbe corrigée reflétate SM d’'un sédiment entiement minéral (corrigée MO,

Fig. 3.22 ;cf. § 3..3.1) montre logiqguement des vateuwifférentes (supérieures a celles
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mesurées dans le sédiment total) dans legdacsi et SiT riches ematiere organique a la
base de la colonne sédimainé étudiée. Aucun changement de tendance n’est cependant

observé, puisque les valeurs de SM tenderrbitre de maniéere similaire vers 300 cm.

Figure 3.22: susceptibilité magnétique le long de laatse CHA9
(modifié d’aprés Simmoneau, 2008 ; Denis, 2009)

La courbe de SM obtenue sur les mémes échantillons aprés extraction marselle de
minéraux magnétiques a I'aimant (résidus tfaotion, Fig. 3.22) perat d’observer que la
différence entre la valeur de SM de I'échantillon total et celle des résidusadtext n’est
pas constante. Elle peut étre quasi nulle mégdement trés faible, ce qui signifie que le
signal magnétique est porté par le cortéigs minéraux paramagnétiques (phyllosilicates
contenant du fer tels la glauconie ou la ibé)f par les éléements diamagnétiques dont les
valeurs de SM peuvent étre néges (quartz notamment, maissaucalcite, MO et eau), mais
pas spécifiquement par les composés fegimdtiques tels la magnétite. L'inverse peut
également étre observé, ce qui signifie quesdeertains niveaux la SM est influencée en
partie par la présence de minéraux ferrimagnétiques (magnétite ou titanomagretiraert
pour les valeurs > 10 .FaCGS).
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Dans tous les cas, la forme ldecourbe de la SM des rdss suit les tendances de la
SM de I'échantillon total. Ceahontre que les valeurs santluites par un signal de fond, lié
aux caractéristiqgues du cortege des minéravxnpagnétiques et diamagnétiques et accentué
par la présence épisodique de minéraux ferrimaggres, ou encore que I'extraction manuelle

des minéraux ferrimagnétiques est incomplete.

La relation entre la tenewondérale de particules aiméaes extraites (en mg/g de
sédiment) et les valeurs de SM montre pas de tendancesites pour des valeurs de SM
<~12 .10 CGS: ces valeurs augmentent sans corrélation apparente avec la teneur en
particules extraites (Fig. 3.23). Pour des valeurs de SM > ~ PZ &8, la relation entre ces
deux parametres est plus nette : les valeurs de SM augmentent avec la teneur ers particule
aimantées extraites, et les plus fortes valdarSM correspondent aux plus fortes teneurs en
particules aimantées. Les analyses MEB atrosionde présentées ci-aprés (8 3.3.3.2) ont

permis de préciser la nature de pagticules extraites par aimantation.

Figure 3.23: relation entre la proportin de particules aimantées eadtes et la susceptibilité

magnétique (modifié d’aprés Denis, 2009)

3.3.3.2. Analyse MEB et microsonde ds particules extraites par

aimantation

L’analyse au MEB couplée a la microsonélectronique des particules aimantées
extraites de I'échantillon 4 durage CHA9 (Fig. 3.22 et 3.23) montré que ces particules
sont de forme indéfinie (Fig. 3.24# b). Elles sont chimiquemehétérogenes, et présentent

une matrice gris moyen dans laquelle sontusets des plages pludaires, visibles sur
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'image en contraste chimique (b Fig. 3.24). Vinggsures a la microsonde sur la matrice et
sur les plages claires ont montré que la magiemoyen est aluminosilicatée (Si, Al, Fe et
jusqu’a 1,6 % de Ti en pondéral) tandis queplages plus claires correspondent a des oxydes
de fer (moins de 1 % de Ti) ou de fer-titane (jusqu’a 12,5 % de Ti) de composition variable
(Fig. 3.25). Les particules aimantées sont domtue souvent petites (LF a LG, rarement SF)

et prises dans des agrégats silto-angilee qui explique leuxtraction aléatoire.

Figure 3.24: particule aimantée extraite du sédimeains le forage CHA9 (échantillon 4)

observée au MEB (a) et a la micomsle (b) (cliché C. Grosbois)

Figure 3.25: principaux types de minéraux constituant les particules aimantées
(forage CHAZ9, échantillon 4)
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La présence de titanomagnétite (formule généraleTh®,, avec 0” x 7 1 ; voir
Lowrie, 1997, p. 243) est singuliere dans les alluvions de la Choisille, puisque le titane
n'existe probablement qu'a I'état de tradans le fond géologiquetgional : cet élément
chimique n’est jamais spécialement mentié dans les études géochimiques sur les

formations sédimentaires de Touraine epadidt caractéristique des roches endogenes.

D’aprés Lowrie (1997)]a fraction moléculairex de la titanomagnétite (EglixOs)
contenue dans les basaltes de la cro@eamique se situe communément vers 0,6. En
appliguant ce facteur, la masse molécelaiommune d’'une titanomagnétite pure contenue
dans ces basaltes serait d’environ 227 um#éute masse atomique, 1/12 de la masse du
12C) : la teneur pondérale en Fe serait de 5434 uma), celle du titane de 13 % (29 uma) et
celle de I'oxygene de 2& (64 uma). Dans le bassin dedhoisille la teneur pondérale en Ti
dans les particules de titanomagnétite de I'échantillon 4 (forage CHA9) varie entré ~ 9 e
12,5 %, tandis que la teneur pondérale en e eatre ~ 45 et 53 % id: 3.25) : ces valeurs
proches, quoique légerement diéntes de celles calculées plasbasaltes, confortent I'idée
d’'une origine allochtone de la titanomagnétite dans le bassin de la Choisilleuvertace
éolienne de plateau, qui a été alimentée emag partie par les alluvions de la Loire
(Macaire, 1981 et 1986b), elles-méme issaeaspartie des roches endogenes du Massif
Central, pourrait éventuellement contenir et avoir fourni des particules de tignétite.
Rien ne semble cependant confirmer cette hypotbigsel contraire, les fortes valeurs de SM
observées pour I'échantillon 4 sont singulieeat trop €levées et/ou trop ponctuelles (Fig.
3.22) pour représenter un apport depuis cettedtiom, lequel aurait di se faire de maniere

plus continue dans le temps.

De plus, les valeurs variables de SM mesurée dans quatre échantillons de la couverture
éolienne de plateau du bassin, prélevda tariere (LANG1 40-50 cm, CHAN2 40-50 cm,
SCYR3 50-60 cm et FOND4 40-50 ahe profondeur) (Fig. 3.26)appuient pas I'hypothése
d’'une provenance locale de la titanomagnétites Gdeurs de SM peuvent étre relativement
élevées (respectivement 20 et 23° TGS pour LANG1 et SCYR3) ou faibles (8 ®1GGS
pour CHAN2 et FOND4), mais sont toutes inéémies a celle mesurée dans I'échantillon 4 du
forage CHA9 (35 .18 CGS) (Fig. 3.22). Considérant l'agle dépot récent (aprés 3200-2373
cal BP) du sédiment dans lequel fut préldiéchantillon 4, I'hypothése d'une pollution
anthropique semble la plus plausible. Cgipdiution expliquerait les valeurs anormalement
élevées de SM mesurées daes échantillon, elles-mémes liées a des teneurs singulierement

élevées en magnétite, mais aussi a la présentitademagnétite allochtone au bassin de la
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Choisille. Ceci suggére un apport anthropigéegntuellement en leavec une activité de

métallurgie a proximité du cours deCaiande Choisille, aprés 3200-2373 cal BP.

Figure 3.26: localisation des prélevements de limons piateaux réalisés pour I'étude de la
susceptibilité magnétique (d’aprés les cartes géologiques au 1/50000

3.3.4. Forage RIA3 (secteur D)

Les valeurs de SM le long de la carof®A3 dessinent des tendances nettes
(Fig. 3.27). Tout d’abord, les valeurs mesuréas s$rés faibles dans le facies SaG (de 0 a
1.10° CGS) vers la base de la colonne sédimentaire. Ensuite, entre 80 et 280 cm de
profondeur, les valeurs soniativement peu variables tibles (entre 3 et 6 .TOCGS, avec
de nombreuses mesures a ~ 4°.0S) et la courbe dessine palier, bien que différents
facies a dominante minérale ou organique sdianersés (SiSaA, SiT, SIAO et SiA0). A la
partie supérieure du profil (eet0 et 80 cm, faciés SiAo &AO), les valars augmentent
significativement et peuvent atteindre un maximum de 20 CXBS. Vers la surface, la valeur

de SM baisse Iégérement.

La courbe corrigée reflétatd SM d’'un sédiment entiement minéral (corrigée MO,
Fig. 3.27 ;cf. § 3.3.1) présente logiguement des valeuss fidrtes dans le facies SiT, car le
signal magnétique est dilué par la MO dans I'échantillon total. Particuliatemeepalier
observé sur le courbe de I'écitidlon total entre 80 et 280 cimapparait plus de maniere

nette, et les oscillations dedaurbe sont plus marquées.
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Figure 3.27: susceptibilité magnétique le long de laatée RIA3
(modifié d’apres Denis, 2009)

3.3.5. Eléments pour l'interprétation ultérieure des données de
susceptibilité magnétique
Les différentes investigations menées etdmparaison de I'évaotion des valeurs de

SM dans les forages étudiés aménent certa@marques, d’ordre général ou plus spécifiques

au bassin de la Choisille.

X Les valeurs de SM des sédiments de lwi€llle et de la couverture éolienne de
plateau sont assez variabl€%es deux facteurs sont liés, puisque la variabilité des
valeurs de SM dans les formations soumes sédiments a pu conditionner en partie

celle des alluvions.

x Dans le secteur A, les faibles valeurs 8®l des alluvions traduisent un faible
magnétisme du fond géologique dans ceisdmassin. Elles sont généralement
légérement plus basses que dans le seftesitué en aval du bassin versant, ou les
valeurs de SM sont une moyenne du dignagnétique délivré par I'ensemble des
formations lithologiques affleurant en ant. La gamme de valeurs de SM a donc pu
étre sensiblement plus élevée dans d’awgoes-bassins, contribuaainsi a la hausse

du signal en aval.
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X Les valeurs de SM ne semblent pas §aglpar des tendances chronologiques. Tout
d’abord, cette comparaison n’est pas possdiitre les secteurs A et D puisque les
forages considérés couvrent des périodes assez difféerentes (partie supérieure du
Subatlantique dans NAUL en A, grande pattd’Holocéne en D). Dans le secteur D,
des valeurs assez différentes de SM obtemaeir des périodes proches étayent cette
remarque : par exemple 2 A@GS vers 7920-7327 cal BP dans BJE9 et 12 .10
CGS vers 7713-6319 cal BP dans CHA9. Rme période donnée, les sites du secteur
D ont pourtant été alimentés par dsédiments de composition probablement
similaire, issus de I'érosion des sols erpatrdans le bassin. Les grandes différences
de valeurs de SM observées dans lesgEsalu secteur D pour des périodes proches
pourraient donc plutét résultee la dynamique initiale déépot : ceci supposerait un
tri sélectif des particuleaimantées lors des épisod@'accrétion, en fonction des
caractéristiques paléohydogiiques et paléomorphologiques des sites étudiés. Ces
différences pourraient également résulteund’ évolution post-dépdae la fraction

magnétique du sédiment, ce qui est appuyé par les remarques formulées ci-apres.

X Les valeurs de SM n’évoluepas en lien avec la naturesdacies sédimentaire, méme
si de maniere générale elles sont pluslésildans le facies plus grossier SaG (par
exemple ~ 2 & 13 .10CGS dans le faciés SiSaRig. 3.21 et 3.22). Dans les faciés
les plus organiques, la présence de MOediusignal de SM. La prise en compte de
ce parametre est donc importante pour les études de la SM sur des séquences

sédimentaires tourbeuses.

X Les valeurs de SM présentent, entre lesgiesaétudiés, des tendances évolutives assez
similaires selon la profondeur. En dessous de 100 cm, les courbes présentent, malgré
les oscillations, des formes de palidSHA9, BJE9, RIA3) ou une pente légéere
(NAU1) (Fig. 3.28). Vers 100 cm, les valeursSM chutent toutele maniére moins
marquée dans le forage RIA3), puis augmentent au dessus de ~ 75 cm pour chuter
parfois légérement a nouveau dans les 3Gaous la surface (sauf dans CHA9). Sous
100 cm de profondeur, les dépbts sont aldoednt saturés en permanence par I'eau
de la nappe phréatique, tandis que vers 108esitue la zone de battement de nappe
et gu'au dessus les dépbts ne sont pasrésm en eau tout au long de l'année
hydrologique. Un lien est donc probable entre niveau de la nappe phréatique des

alluvions et I'évolution desaleurs de SM le long desrémes, renforcant I'hypothése
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d’'une évolution post-dépét da fraction magnétiqueu sédiment. Notamment, les
formes du Fe ont pu étre affectées paatgdur hydrogéologique : formes ferriques et
ferreuses (magnétite et hématite) sous 100 cm en conditions physico-chimiques
réductrices, ou formes ferreuses (hématite ?) plus abondantes dans la zone de
battement de nappe (vers 100 cm). Assdis de 100 cm, la remontée des valeurs

suggere a nouveau la présencéotdmes ferriques et ferreuses.

X La forte hausse de la valeur de SM v@dscm de profondeur da les forages CHA9
(échantillon 4, aprés 3200-2373 cal BP) et RIA3 (aprés 2036-1826 cal BP) pourrait
résulter d’une pollution anthropique, comme le suggere la présence de titanomagnétite
dans les particules aimantées extraitesé@hliment total dans CHA9 (Fig. 3.25). Ces
particules aimantées sont incluses dars atgégats aluminosilicatés, ce qui n'a pas

permis leur extraction complete.

Figure 3.28: comparaison des valeurs de susceptibititagnétique le long
des forages NAU1, BJE9, CHA9RIA3 (modifié d’aprés Denis, 2009)
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Chapitre 4. Donnéees paléoécologiques et occupation
humaine dans le bassin versant au Quaternaire

récent

4.1. Evolution du paysage vegétal dans différents secteurs du
bassin depuis le Tardiglaciaire les données palynologiques

Depuis le Tardiglaciaire, le climat €bccupation du sol par les hommes sont les
parametres variables gomt conditionné la naturdu couvert végétal, dofd role est essentiel
dans les processus d’érosiorsdmls et des roches et geduction sédimentaire. Dans le
bassin de la Choisille, le prélevement, I'analymllinique et la discussion des résultats de 7
forages, réalisés par I'égud du Laboratoire d’écologiet des paléoenvironnements
atlantiques de I'Université ddantes (UMR 6566 CNRS : L. $6et, A.L. Cyprien-Chouin, C.
Joly et L. Charrieau), ont permis de mettreégidence I'évolution de la végétation depuis la
limite Allerad — Dryagécent (Cyprien-Chouiat al, 2004 ; Cyprien-Chouin et Visset, 2006a,
2006b ; Joly et Visset, 2007). Ces études ontedgaht permis de préciser la chronologie des
dépots, puisque sur les 62 datatidfiG intégrées a ce travaiB9 ont été effectuées en

parallele des analyses palynologiques.

4.1.1. Aspects méthodologiques

41.1.1. Localisation des forages palynologiques

Dans les secteurs A (sous-basdie Chenusson) (forage NAUL1€#f, § 2.3.2) et D
(trongon aval de la Grande Choisill@rages BJE9P, CHA9P et RIA3¢1, 8 2.6.1, § 2.6.2 et
§ 2.6.3), chaque forage pour aysa palynologique a été effectad métre au maximum d’un
forage de référence pour étude lithologique litlostratigraphie entre les deux forages est
donc quasi identique. Dans le secteur C, le transect BRO (la Grande Broti2)5.2) a
été réalisé antérieurement aux travaux de I'd@rsité de Tours et I'atyse pollinique a porté

sur 3 forages (-S1, -S8 et -S13). Le sectentaBpas fait I'objet détudes palynologiques.
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4.1.1.2. Prélevement des sédiments pour analyse palynologique

Les forages ont été effets par percussion avec un moteur Eijkelkamp® (modéle
FB60), un carottier classique pourgdeemier metre de sédiments et un carottier GIK mécanisé
au-dela (Visset et Hauray, 1988). Les sédimentsété découpés directement sur le terrain
par incréments de 5 cm en général, maille qui a pu varier si des changements importants
étaient observés dans la lithasigraphie. Les forages ont &éffectués dans des sédiments
fluviatiles peu grossiers eton indurés car la sonde GIKtgdlus fragile qu’un carottier
traditionnel et ne pd pas contenir des éléments grossige type galetcontenus dans le
facies SaG. De plus, les sédiments grossiespnepas propices a la conservation des pollens
guand ils sont peu riches en matrice. Pourrae®ns les forages pour analyse palynologique

ont rarement traversé le faciés SaG.

La méthodologie a été déer par Cyprien-Chouiret al. (2004), Cyprien-Chouin et
Visset (2006a et 2006b), Joly et Visset (2007) et appliquée pour traiter les échantillons et
concentrer le matériel pollinique afin de permettre son observation et son comptage en
microscopie photonique. Pour faciliter I'interfaton ultérieure, les résultats des comptages
des grains de pollen sur les diagmes sont exprimés en fréqoes relatives de taxons (sur
100 %), d’'une part pour les taxode versant, d’autre part poles taxons de zone humide
sans prendre en compte les spores. Qertaxons, trop almalants (par exempkinus Alnus
ou les Cyperaceae), ont été souvent exclus d®mme totale comme précisé ci-aprés pour
certains sites. Les limites entres les zonassEmblage polliniques (ZAP) sur les diagrammes

sont établies lorsqu’au moins 3 taxonsdox varient de maniere significative.

4.1.2. Données palynologiquesans le secteur A

Dans le secteur A, l'analgspollinique a étéftectuée sur le site NAU (Fig. 1.21) par
Joly et Visset (2007). Le forage NAU1Ef.(§8 2.3.2.1) a permis derélever une colonne
sédimentaire de 275 cm d’épaisseur (Fig..40ans la séquence étudiée 7 ZAP ont été
discriminées exclusivement m la période Sulbantique, allant duMoyen-Age jusqu’a
I'Epoque actuelle (8 datatiorf§C, Tab. 2.1 et 2.2). La séquence montre un milieu ouvert,
partagé entre boisements, cultures et prairiesfoRe indices d’anthnoisation sont présents

des le début de la séquenaeec des pratiques agro-fmaales bien développées.

Dans tout I'enregistremerie systeme prairial esine composante dominante du

paysage végétal enregistré. Les forts poteges de graminéest de composées
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s’accompagnent de ceux moins importants dentpin et d’autresudérales. Une place
importante des activités past@sldans les pratiques anthigyes du secteur est suggérée. Le
paturage devait vraisemblablement se pratigngpartie au niveau dgarcelles des coteaux,
et sans doute de maniére plus systématigugfond de vallée duraiia période estivale

(prairie humide).
Sur le forage NAU1P, deux sous-séquences peuvent étre distinguées :

Dansla moitié inférieure de la séquence (ZAP a et HFig. 4.1), entre 275 et 125 cm de profondeur,
les données couvrent la période allant du Haut Méyge (1514-1302 cal BP) adoyen Age central (aprés
1168-936 cal BP et avant 790-673 cal BP). Sur les versalgs plateaux, le systerfarestier (10 a 30 % de AP
= arborean pollen ou pollens d’'arbres) est représentédgsachénes (~ 10 %), des noisetiers (5 a 10 %), et
quelques taxons de la chénaie (charme, hétre, tilleul, orme et érabjéhaie-corylaie est relativement stable
durant cette période. La céréalicultest trés bien représentée dans lasiques anthropiques, cette activité se
localisant a proximité immédiate du site NAU, sur ¥essants. La courbe des céréales progresse lentement
jusqu’aux alentours de 1261-1002 cal BP jusqu’a 10 a 15 % puis se mgirgmriau Moyen-Age central, en
paralléle avec un recul des taxons de prairies d’éeevagccurrence d’autres cules est a signaler, telles le
sarrasin (blé noir) aux alentours de 1234-935 cal BP, le seigle aurrendie 1168-936 cal BP. Le pollen de
houblon, indigéne a la région, ou de chanvre, importé et cultivé, quiuh€tpe distingué de celui du houblon,
se signale fortement. Compte tenu des variationsateposition de la ripisylve et de ses relations avec
I'écologie du houblon, Joly et Visset (2007) considérent qu'il est probable gparntie des grains de pollen
détectés correspondent a des cultures de chanvre. Leseptages relatifs élevés de ce type de pollen par
rapport aux autres taxons cultivés pourraient représenter soit le degoaltures plus lointaines, soit celui de
cultures plus restreintes mais proches du site NAU. Le noyer appaitgméent dans la séquence et plus
frequemment durant le maximum de céréaliculture, ainsi que le chataigner qui $e d@maniere assez
réguliere et pourrait étre un élément associé auxshdéebocages, ou il se comporte comme un élément
constitutif. En fond de vallée, dans la zone humiddydérvation d’'une aulnaie peu importante et ouverte dés le
début de cette séquence constituerait un indice d'anthtiopisha magnocarigaie et fhragmitaie sont bien
développées et occupent une place importante dansli®inilies pratiques de paturage en période estivale
pourraient étre a l'origine de cette physionomie, en paralléle avec de forts idelipastoralisme. Au cours du
Haut Moyen-Age jusqu’au Moyen-Age central, la quasi disparitionaigniaie s’accompagne du recul de tous
les autres groupements végétaux caractéristiques den& humide, ce qui coincide avec la progression des

pratiques agro-pastorales.

199



Chapitre 4.Données paléoécologiques et occupation humaine dans le bassin versant au Quaternaire récent

Figure 4.1: diagramme palynologique simplifié dite des Naudiéres dans le sectelmbdifié d’apres Joly et Visset, 2007)
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Dansla moitié supérieure de la séquence (ZAP ¢ a,g@ntre 125 et 0 cm de profondeur, durant la
période allant du Moyen-Age central & la période actuelle, des modificatien$ataénagement du terroir sont
pressenties. Sur les versants et les plateaux, la chémgiecoeste stable jusqu’a la fin de la période médiévale
puis progresse dés la seconde moitié du Bas Moyen-Age. Durant « I'épdagekeacle pin (plantations) a
contribué fortement a la remontée des proportions de AP (35 % dont plus de 10 % de pink)L)Fiu
Moyen-Age central, la céréaliculture est en déclin suvégsants a proximité immédiate du site puis montre une
certaine stabilité jusqu’a I'actuel (~ 5 % de céréales suolmbe). L'occurrence du lin est mentionnée pour le
Bas Moyen-Age. En fond de vallée, dans la zone humideetdechangement sont observés a partir de la ZAP c,
avec localement un pic de paludicol&pdrganium suivi d'une trés forte progression des aulnes (d’environ 1 a
30 %), en relation avec des modifications des pratiques pastorales. Si les pegjigueastorales semblent en
baisse, le territoire n'est pas abandonné pour autarquaules indices d’agriculture et d’élevage sont toujours

présents et aucune progression de la végétation des landes n’egtabse

Dans cette séquence centrée sur le Moyea-RAanalyse des pollens fossiles a montré
qgue le milieu était ouvert avec aifiorte proportion d’activités ag-pastorales, bien visibles
sur le diagramme société-végétation (Barkgerl, 2001) appliqué asite des Naudieres
(Fig. 4.2). Ce type de diagramme permet deuxipercevoir la pression anthropique sur la
végeétation et I'organisation du terroir entrepa@ases boisés utilisés pour leurs ressources,
espaces agricoles et espaces non anthroglsésontre bien, dans ce secteur, qu'aucune
déprise agricole (avec un regaes landes par exemple) nest’effectuée durant les périodes

concernées.

Figure 4.2: diagramme société-végétation applicuésite des Naudieres (NAU1P)
(modifié d'apres Joly et Visset, 2007)
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Résumé sur le site des Naudiéres, la gestianthropique du terroir a favorisé une
croissance puis un maintien des activités agastorales du Haut M@n-Age au Moyen-Age
central (Fig. 4.1 et 4.2). Depuis le Moyen-Agentral, un changement dans la gestion des
terres est noté, avec une moindre importance des cultures céréalieres a prduisiie une
recrudescence des taxons de zone humidausttardivement un développement du couvert
boisé. A ce propos Joly et Visset (2007) smant que dans ce contexte environnemental
anthropisé, ces modification®ourraient correspondre a un dire plusieurs) changements
dans la politique de gestion des eaux et drittére, soit indépendante du milieu, soit induits
par le regain d’humidité en fond de vallée, igbbnt a repenser 'aménagement du terroir,

notamment des patures.

4.1.3. Données palynologiquesans le secteur C

Sur le transect BRO (Fig. 1.21), dansskecteur C en partie amont de la vallée
principale de la Grandeh@isille, 3 forages palynologigegBRO-S1, BRO-S8 et BRO-S13)
ont été effectués par Cyprien-Chownal. (2004). Dans ces forages, le pRirug, I'aulne
(Alnug et les cypéracées yferaceae) ont systématiquement été exclus de la somme totale

afin de ne pas masquer la représentgiminique des autres espéces végétales.

4.1.3.1. Le forage BRO-S1

Le forage BRO-S1 (Fig. 2.36) a permis petlever une colonngédimentaire de
450 cm. Dans cette séquence pollinique 5 Z&P été discriminéegsouvrant une période
allant du Dryas récent jusqu’au Subatlantique (Bas Moyen-Age)hiaass polliniques ont
été observés et 5 datatidfi€ ont été obtenues (Tab. 2.1 et Fig. 4.3).

La ZAP a, associée au Dryas récent (date a 12895-12142 cal BP, recouvrantdal'fMierad et le
début du Dryas récent), est localisée a la base du fortrge38b et 450 cm de profondeur. Dans cette zone, une
végétation de type steppique en phase froide estame,phvec sur les versants et les plateaux des armoises
(Artemisig, des graminées (Poaceae) et quelques composséesg@eae). Les arbres sont représentés surtout
par le pin Pinus sylvestrismais aussi par le bouleaBetulg. A I'état de traces on observe quelques arbres
mésothermophiles comme le ché@ércu3 et le noisetier (Corylus). Dans la zone humide, en fond de vallée,
le peuplement végétal est constitué de cypéracégpe(fceae) et de plantes aquatiqgues, notamment de
Filipendula tandis que I'aulne est déja présent mais rare. Entre 410 et 430 cmateleuof un niveau tourbeux

et stérile en grain de pollen a été observé.
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Figure 4.3: diagramme pollinique du forage BRO-S1 (modifié d'apres Cyprien-Chouin et al., 2004 ; modifié)
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La ZAP b, calée au Préboréal (Age a 11226-10784B&y| est localisée entre 335 et 385 cm de
profondeur. Sur les versants et les plateaux, la végétation steppique témoigrerditiercore froid, avec le
maintien puis la progression des graminées, accompagecesmposées (Asteraceae), tandis que I'armoise
régresse. Les pinedes se développent de maniére importante, tandés bqueehu diminue et le noisetier
s'installe. Dans la zone humide, les cypéracées dominent et sont accéagpdgrnplantes aquatiquds/gha

Potamogetoret Sparganiumdisparition dd=ilipenduld), tandis que 'aulne s’installe en fin de zone.

Entre les ZAP b et ¢, un hiatus pollinique est observé entre 3@% en8de profondeur (Fig. 4.3). Les
sédiments silto-argileux verdatres y sont stériles en poltsssiles. Ce hiatus couvre la partie supérieure du

Préboréal et/ou la partie infétire voire la totalité du Boréal.

La ZAP c est localisée entre 290 et 300 cm de profondagr 453). Sur les versants et les plateaux, la
mise en place d'une dynamique forestig’effectue, avec le développemanportant du noisetier, accompagné
de quelques arbres mésothermophiles comme le chéne, le Till@)l ¢t 'orme UImug, tandis que le pin reste
important dans le paysage. En paralléle, les prairies a graminées régresserd. dnvaltée, la zone humide
reste peuplée de cypéracées et I'adlsieprésent, tandis qles fougéres se signalent fortement (Polypodiaceae
etPtéridium). Cette végétation serait plutot caractéristique du Boréal.

Au dessus de la ZAP c, entre 215 et 290 cm de profondeur, le sédiment lesestpallen (Fig. 4.3).
Ce hiatus pollinigue couvre la fin du Boréal, I'Atlantique, le Subboréal vojaegent le début du
Subatlantique. Cependant, la date de 8158-7594 cal BP permet ddardagprésence de dépbt de I'Atlantique.
L'existence d'un hiatus sédimentaire au sein de cette couche sans psilpnsbable, hypothése étayée par le
fort contraste lithologique observé entre le sédimitotargileux, souvent verdatre, observé entre 215 et 290 cm

de profondeur et la tourbe située au dessus de 215 cm.

La ZAP d, rattachée au Subatlantique (période gallo-ine)a(dates a 1776-194cal BP et a 1702-
1417 cal BP), est située entre 165 et 215 cm de profondeur (Fig. 4.3). @witeantraste fortement avec la
zone c, car sur les versants et plateaux le milieu esttoetvanthropisé. Les boisements sont en régression et
sont constitués de noisetiers, de chéteade quelques bouleaux et hétieagug. Les prairies a graminées sont
importantes, accompagnées de plantdtar{tagg et de composées (Asteraceae dont Cichorioideae), et
témoignent d’'une activité d'élevage. Quelques grains de pollen de cér@aleslig, seigle Secalg, buis
(Buxu3, noyer (uglang et vigne Vitis) sont observés. La courbe @annabis-Humuluslépasse les 5 %, dans
ce forage proche du chenal, alors que ces pollens sont trés peu présentsadares lsrages palynologiques du
transect BRO (BRO-S8 et BRO-S13, voir ci-dessous). En conséquence, iexidtane activité de rouissage
dans la Choisille est suggérée, les champs de chaevteuvant probablement a proximité des points de
forages. La zone humide est peuplée par les cypéranémsquelques aulnesdss plantes aquatiques comme

Callitriche, correspondant a des lieux inondés peu profonds.

La ZAP e, couvrant le Moyen-Age jusqu’a la périodgbactuelle, est localisée entre 0 et 165 cm de
profondeur (Fig. 4.3). Cetteone montre peu de grandes différencesda précédente. Les versants et plateaux
restent trés déboisés (noisetier et chéne rares) alors que les prairies a Rodtieherioideae (en forte

croissance)Plantagoet Asteraceae dominent le paysage, signmaintien d’'activités d’élevage importantes du
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