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Introduction

Introduction

La surface continentale est soumise a 1’érosion, processus alimentant de nombreux
cycles biogéochimiques superficiels et modelant continuellement les paysages : elle constitue
une zone de migration de la matiére (Campy et Macaire, 2003). Une partie de la maticre
solide ou dissoute produite par 1’érosion sur les versants est transportée par les cours d’eau
jusqu’aux grands domaines de sédimentation, c'est-a-dire les océans (Milliman et Meade,
1983 ; Dearing et Jones, 2003). Les riviéres constituent ainsi le lien majeur entre les
continents et les océans dans la plupart des cycles biogéochimiques (Meybeck et Vordsmarty,
2005). L’ autre partie de la matiere produite par 1’érosion des versants est déposée par les
rivieres, de maniere plus ou moins pérenne, sous forme de sédiments dans les fonds de vallées

ou dans les dépressions lacustres.

Les alluvions déposées par les riviéres, véritables archives de I’histoire fluviatile, ont
souvent été utilisées pour reconstituer les variations paléoenvironnementales, notamment dans
les régions de basse altitude tectoniquement peu actives, ou les archives lacustres sont peu
nombreuses (par exemple : Macklin et Needham, 1992 ; Bohncke, 1993 ; Andres et al., 2001 ;
Limondin-Lozouet et al., 2002 ; Visset et al., 2005 ; Gandouin et al., 2005 ; Bertran et al.,
2009). De manicre antithétique mais complémentaire, elles ont aussi été étudiées pour
comprendre 1’évolution paléohydrologique et morpho-sédimentaire des rivieres en relation

avec ces variations paléoenvironnementales, contrdlées par le climat et/ou 1’anthropisation.

En contexte fluviatile, I’impact du climat sur 1’érosion des sols et les processus hydro-
morpho-sédimentaires associés, notamment via 1’occupation de la surface terrestre par la
végétation, a largement été reconnue depuis déja plusieurs décennies (Langbein et Schumm,
1958 ; Leopold ef al., 1964 ; Knox, 1984 ; Vandenberghe, 1995). Par exemple, en Europe de
I’Ouest, 1’étude des sédiments alluviaux a montré des changements de style des rivicres, en
relation avec le changement climatique, comme la transition d’un type tressé vers un type a
chenal simple au début du Tardiglaciaire (par exemple : Haesaerts, 1984a ; Vandenberghe et

al., 1994 ; Rose, 1995 ; Antoine, 1997a ; Pastre et al., 1997).

L’impact des activités humaines, via I’occupation du sol, sur la production de maticre

par les versants et les processus fluviatiles associés, a également été¢ largement reconnu en
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Europe du Nord-Ouest pour les derniers millénaires, notamment depuis Néolithique final il y
a environ 6500 ans (Kalis ef al., 2003 ; Zolitschka et al., 2003). De manicre générale, un des
principaux effets de la pression anthropique sur les milieux naturels fut d’accroitre la
production sédimentaire par les versants (en lien avec I’agriculture) et de modifier les
conditions de transport et de stockage des sédiments dans les vallées (Preston et Schmidt,
2003, in: de Moor et Verstracten, 2008). Par exemple, un grand développement de la
sédimentation silteuse induite par 1’anthropisation a été largement observé en Europe du
Nord-Ouest a différentes époques depuis le Néolithique final (Taylor et Lewin, 1996 ; Brown,
1997 ; Macklin, 1999 ; Pastre et al., 2002a et 2002b ; Macaire 2006 ; de Moor ef al., 2008).

Les recherches sur les archives fluviatiles sont souvent fondées sur I’analyse d’un ou
quelques forages réalisés dans des sites sédimentaires favorables au dépot de sédiments riches
en matiére organique, comme par exemple les chenaux abandonnés, permettant la
conservation de proxies paléoenvironnementaux (grains de pollen, malacofaune, tests de
micro-organismes, capsules céphaliques d’insectes...) (Visset et al., 1999 ; Carcaud et al.,
2000 ; Chiverrell et al., 2010) et la datation des sédiments grace au Hc (Brown et Keough,
1992a). Cependant, I’information sur la dynamique fluviale donnée par ces sites particuliers,
souvent de faible extension spatiale, reste faible. Les plaines inondables, qui sont des lieux
d’accumulation sédimentaire de plus grande extension, sont plus représentatives des processus
hydro-sédimentaires de fond de vallée, en particulier du rythme des crues et de la charge
sédimentaire des eaux courantes (Walling ef al., 1996). Cependant, les sédiments qu’on y
rencontre, plus détritiques et situés parfois en domaine oxydant, renferment moins de proxies

paléoenvironnementaux et sont moins favorables a la datation.

Dans les systemes fluviatiles, les sites morpho-sédimentaires sont variés (Reineck et
Singh, 1980 ; Bridge, 2003) et le temps « fossilisé » par les événements est tres bref et ne
refléte qu’une fraction d’une phase dynamique donnée (Macaire, 1990). La compréhension du
fonctionnement dynamique d’un cours d’eau nécessite donc d’acquérir de 1’information sur
toute la largeur de la plaine alluviale, par I’étude de transects transversaux complets. De telles
prospections ont été réalisées sur plusieurs cours d’eau d’Europe occidentale, plus
fréquemment sur les petites rivieres plus faciles a étudier (par exemple Vandenberghe et al.,
1987 ; Antoine, 1997a ; Pastre et al., 1997 ; Macaire et al., 2006) que sur les grandes, qui
nécessitent une investigation beaucoup plus lourde et qui sont dépendantes d’un ensemble de
caractéristiques plus complexes (lithologie du substrat, topographie et climat) (par exemple :

Garcin et al., 1999 ; Straffin et al., 1999 ; Castanet, 2008 ; Erkens et al., 2009). L’activité
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d’un cours d’eau variant de I’amont a ’aval, la représentativité du transect étudi¢ dans le
systéme fluviatile n’est pas toujours évidente a préciser : par exemple, une phase d’accrétion
sédimentaire identifi¢e dans un trongon de vallée et interprétée en terme climatique peut
correspondre en amont, ou en aval, a une phase d’érosion qui conduira a une interprétation
différente. Les travaux portant sur I’analyse et la comparaison de transects réalisés en divers
trongons d’un cours d’eau répartis de ’amont a 1’aval dans le systéme sont plus rares (Rose,
1995 ; Macklin, 1999 ; Houben, 2003 ; Orth, 2003 ; Lespez et al., 2005 ; de Moor et al.,
2008).

En France, dans le Bassin parisien, les travaux portant sur I’évolution des cours d’eau
depuis le Weichsélien concernent surtout les parties centrale et septentrionale du bassin (par
exemple : Antoine, 1997a ; Pastre ef al., 1997 ; Orth., 2003 ; Lespez et al., 2005). Les travaux
concernant 1’évolution des cours d’eau a la méme période dans le sud du Bassin parisien sont
encore fragmentaires. Ils traitent surtout des paléoenvironnements par I’analyse palynologique
(Cyprien et al., 2004 ; Visset et al., 2005 ; Visset et al., 2008), tandis que les travaux sur
I’évolution morpho-sédimentaire des cours d’eau, que ce soit sur le Loire moyenne (Macaire,
1981 ; Garcin et al., 1999 ; Carcaud et al., 2002 ; Castanet, 2008) ou ses affluents (Visset et
al., 1999 ; Carcaud et al., 2000 ; Macaire et al., 2006) sont assez fragmentaires. Quelles sont
les réponses paléohydrologique et sédimentaire des riviéres aux forcages climatique et
anthropique depuis le Weichsélien dans le Bassin parisien méridional ? La question se pose
d’autant plus que 1’étude des dépots fluviatiles et éoliens pléistocenes de cette région a montré
un contexte climatique sensiblement différent de celui des régions plus septentrionales
(Macaire, 1981 et 1986a). De plus, le sud du Bassin parisien correspond au bassin
hydrographique de la Loire, dont I’hydrologie et la physiographie différent sensiblement de
celles des bassins fluviatiles plus septentrionaux en raison de la présence du Massif central en
amont, ce qui a pu influencer 1’enregistrement sédimentaire, y compris des petits affluents,

notamment en fonction les variations de son niveau de base

Un des principaux objectifs de cette étude est d’analyser la variabilité spatio-
temporelle du fonctionnement et de I’évolution morpho-sédimentaire d’un petit cours
d’eau, la Choisille, dans 1’ensemble de son bassin depuis le Weichsélien, et d’analyser
I’'impact des changements paléoenvironnementaux (climat et/ou anthropisation) et des

facteurs morphologiques locaux en tenant compte de la variabilité de cet enregistrement.
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Cette démarche a été entreprise sur un plan qualitatif (géométrie, age et nature des dépdts) et
quantitatif (volumes de sédiments déposés, taux de sédimentation, lien avec la production
sédimentaire par les versants) dans différents sous-bassins ou sur différents trongons de

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

e [’acquisition de données de terrain (par forages ou prospections géophysiques),
effectuée avec et/ou par différents membres du Laboratoire de Géologie de

I’Université de Tours.

e la caractérisation des alluvions par des d’analyses sédimentologiques
(recherche des principaux constituants, granulométrie, minéralogie...),
réalisées en grande partie par moi-méme au Laboratoire de Géologie de
L’Université de Tours, avec 1’aide de chercheurs de I’Institut des Sciences de

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

e le recueil des données paléoécologiques (palynologie, entomologie) et
archéologiques acquises par d’autres chercheurs, extérieurs au Laboratoire de
Géologie de I’Université, dans le secteur de la Choisille (rapports universitaires

ou de fouilles notamment).

Dans la synthése que je propose, les données sédimentologiques acquises seront
analysées a la lumiére de I’évolution globale du climat, du couvert végétal régional ou local et
de I’occupation passée du sol par les hommes dans le bassin versant. La discrimination des
impacts paléoenvironnementaux anthropiques et climatiques dans le systeme fluviatile, pour
ses implications scientifiques (voir Brown, 2008) et sociétales (voir Dotterweich, 2008), a été

I’objet d’une attention particuliére dans la présente étude.

Un autre objectif de ce travail vise & comparer les données acquises sur la Choisille
avec celles concernant des cours d’eau du Bassin parisien plus septentrional d’une part,
et d’Europe occidentale d’autre part, afin de mettre en évidence 1’éventuel caractére
spécifique régional du sud-ouest du Bassin parisien. Egalement, les relations entre ce petit
cours d’eau et son tributaire, la Loire, scront discutées. J’ai réalisé cette démarche
synthétique en confrontant I’ensemble des données acquises dans le bassin de la Choisille (par

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

La Partie I, constituée de 4 chapitres, présente les données pour la reconstitution de
I’évolution morpho-sédimentaire de la Choisille depuis le Weichsélien. La localisation du
bassin de la Choisille, ses caractéristiques géologiques, climatiques, physiques, pédologiques,
hydrologiques, et les secteurs choisis pour I’étude sont exposées au Chapitre 1. Les données
lithologiques acquises dans les fonds de vallées des secteurs étudiés (faciés sédimentaires,
analyses sédimentologiques, géométrie et age des dépdts le long des transects) sont présentées
dans le Chapitre 2. Les données géophysiques acquises en fonds de vallées, complémentaires
des données lithologiques, sont précisées dans le Chapitre 3. Enfin, les données
paléoenvironnementales (palynologie, entomologie) et archéologiques acquises par d’autres

auteurs dans le bassin de la Choisille ont été rassemblées et sont exposées au Chapitre 4.

La Partie 11, constituée de 4 chapitres, présente les modalités d’évolution morpho-
sédimentaire des plaines alluviales en lien avec les changements paléoenvironnementaux.
Selon la représentativité de I’information recueillie dans chaque secteur étudié, la chronologie
et les modalités d’évolution morpho-sédimentaire de la plaine alluviale sont exposées au
Chapitre 5. L’impact des facteurs forgants, climat et/ou anthropisation, sur la dynamique
fluviatile est discuté dans le Chapitre 6. L’¢évaluation quantitative des flux solides et de
I’évolution morphologique du fond de vallée, par la quantification des stocks sédimentaires
déposés par la riviere, est précisée au Chapitre 7. Enfin, les spécificités de la Choisille en
Europe du Nord-Ouest depuis le Weichsélien, et plus spécialement dans le Bassin parisien,

sont discutées dans le Chapitre 8.

Cette étude a été réalisée au Laboratoire de Geologie de ['Université de Tours

(CNRS/INSU - UMR 6113 ISTO). Elle a été financée par :
o le Ministere de |’Enseignement Supérieur et de la Recherche.

o le projet ECLIPSE II (2006-2007) coordonné a Tours par J.G. Bréhéret : « impact
anthropique sur [’érosion des sols et la sédimentation dans les zones humides

associees durant [’Holocene ».
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Chapitre 1. Présentation du bassin versant de la Choisille et des secteurs étudiés

Chapitre 1. Présentation du bassin versant de la

Choisille et des secteurs étudiés

1.1. Localisation du bassin versant

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

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

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

« Petite Choisille »). Dans le bassin, les affluents se raccordent a une vallée principale (la

27



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

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

communes (Fig.1.2).
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Figure 1.2 : limites du bassin de la Choisille et communes environnantes

1.2. Contexte géologique

L’histoire géologique d’une région conditionne fortement I’évolution des vallées et la
nature des dépots fluviatiles qui y sont observés. La Touraine (région qui recouvre 1’actuel
département de 1’Indre-et-Loire) est située dans la grande unité géologique en domaine
sédimentaire qu’est le Bassin parisien. Dans la région, les différentes formations affleurantes

observées se sont mises en place depuis le Secondaire 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, sont présentés ci-apres.

bassin versant
de la Choisille

139, consulté le 9 septembre 2010

http://a2t.univ-tours.fr/notice.php?id:

Failles
Quaternaire fluviatile

Miocéne et Plocéne détritiques

Miocéne marin (argiles, mames et sables calcaires coquilliers)
Eocéne supénieur-Oligocéne lacustres (calcaires et mames)
Eocéne détritique (argiles parfois ferrugineuses, sables, galets et conglomérats)
Sénonien (craies, sables et "argiles a silex”)

Turonien (craies, calcaires et sables)

Cénomanien (sables et marnes)

Oxfordien (calcaires et marnes) 0 10 20 km

EgRORRnonm|

Atlas Archéclogique de Touraine - CITERES, UMR 173 - LAT - Université de Tours - CNRS - 2010

Jean-Jacques Macaine, Universié de Tours

Figure 1.3 : carte géologique simplifiée d’Indre et Loire d’apres [’Atlas archéologique de

Touraine et position du bassin 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 département d’Indre-et-Loire), dans le sud-ouest du Bassin
parisien, la grande transgression crétacée s’est effectuée au Cénomanien, depuis 1’est ou le
nord-est, sur un substrat jurassique érodé et légérement incliné vers le nord-est (Alcaydé et

Rasplus, 1971).

La sédimentation marine s’est alors développée au Cénomanien (sables et marnes) en
domaine épicontinental. Elle s’est poursuivie au Turonien en contexte circalittoral (craies et
calcaires) et au Sénonien en contexte de plateforme ou de littoral (respectivement craies,

sables et argiles) (Fig. 1.3).

L’existence de déformations souples et de faible amplitude de 1’ensemble des
formations crétacées, constituant des structures en domes et cuvettes, est montrée par les
isohypses du toit des formations cénomaniennes (Lecointre, 1947 et 1959 ; Rasplus, 1978)
(Fig. 1.4 et 1.5). Ces déformations, qui ont commencé au Crétacé, ont pu s’accentuer au cours

du Tertiaire (Rasplus, 1978).
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Figure 1.4 : carte des isohypses du toit du Cénomanien dans les environs

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

30



Chapitre 1. Présentation du bassin versant de la Choisille et des secteurs étudiés
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Figure 1.5 : caractéristiques stratigraphiques et structurales générales de la Touraine montrées par des coupes géologiques
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L’émersion est générale a la fin du Crétacé aprés le Campanien. Deés lors, des
formations argilo-siliceuses résiduelles (« argiles a silex ») se sont formées (Fig. 1.3 et 1.5).
L’origine des argiles a silex, formation géologique ubiquiste dans le Bassin parisien, a donnée
lieu & de nombreuses hypothéses et publications depuis le XIX® siécle (voir Thiry et Trauth,
1976 ; Dewolf et al., 1983). On peut considérer actuellement que ce sont principalement des
formations résiduelles et autochtones, résultant de 1’altération météorique per descensum des
calcaires et craies sur lesquels elles reposent, depuis la fin du Secondaire. Elles peuvent aussi
résulter d’une sédimentation argilo-siliceuse originelle (origine allochtone) (Gigout et al.,
1969), ou encore étre autochtones a leur partie inférieure et partiellement allochtone (apports

du Tertiaire) a leur partie supérieure (Laignel ef al., 1998 et 2002).

1.2.1.2. Le Tertiaire

A T’Eocéne inférieur, des épandages de sables et galets siliceux fluviatiles d’origine
méridionale se sont mis en place: ce sont les «trainées a chailles » (Rasplus, 1982),
caractérisées par la présence de galets patinés noiratres, retrouvés sous les « sables de
Montreuil » (post-Helvétien) (Fig. 1.3), dans lesquels ils peuvent étre remaniés a St-Laurent-
en-Gatines (Fig. 1.2) (Yvard, 1967). Cette formation n’affleure cependant pas dans le bassin
de la Choisille.

Durant I’Eocéne supérieur, les mouvements pyrénéens ont induit localement des
soulévements et des dépressions, qui se sont bien sir répercutées sur la forme du toit du
Cénomanien (Fig. 1.4 et 1.6). Dans les dépressions, a 1’Auversien probable, des formations
détritiques continentales se sont aussi mises en place. Elles présentent les caractéristiques
d’un environnement continental aride et chaud de type « oued » ou les écoulements fluviatiles
saisonniers, brutaux et discontinus venaient aboutir dans des bassins semi-endoréiques plus ou
moins temporaires (Rasplus, 1978 et 1982). Ces sédiments initiaux ont subi une altération
post-dépdt plus ou moins marquée, notamment par remobilisation chimique de la silice, puis
formation de conglomérats et grés de type silcrétes (Fig. 1.3) dans certaines positions

paléotopographiques (Fig. 1.5).

A D’Eocéne terminal et au début de 1’Oligocéne se sont produits d’importants
mouvements tectoniques (distension oligocéne). En Touraine, plusieurs dépressions
sédimentaires se sont constituées, la plus grande d’entre elles recouvrant la moitié¢ sud de

I’actuel bassin de la Choisille (secteur de Mettray, Fig. 1.2). Des calcaires lacustres (« de
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Touraine ») se sont déposés dans cette vaste dépression (Fig. 1.3 et 1.5). D’age ludien
supérieur (Cavelier et al., 1979), ils traduisent des conditions de dépdt sous une mince tranche
d’eau (lacustre a palustre), avec des saisons séches, dans un environnement chaud et sec de

type savane (Rasplus, 1982).
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. isohypse
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/ faille

L1 bassindelaChoisille

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

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

Durant I’Oligocene (Stampien inférieur), des dépdts d’eau saumatre ont pu se mettre
en place (calcaire a Potamides lamarcki). lls affleurent peu et sont absent dans le bassin de la

Choisille.

Au Miocene moyen (« Helvétien » des cartes géologiques), un affaissement selon
I’axe ligérien a permis I’incursion de la « mer des faluns » et la mise en place de dépdts

néritiques tres fossiliferes, les faluns de Touraine (Fig. 1.3 et 1.5).

Au « post-Helvétien » (Miocene supérieur et Plioceéne), consécutivement au retrait de
la « mer des faluns », des cours d’eau ont divagués a la surface de la Touraine avant de
rejoindre le littoral vers I’ouest. Des dépots d’énergie moyenne se sont effectués (« sables de
Montreuil », Fig. 1.3 et 1.5). Ces formations sont bien développées en Touraine au nord de la
Loire. En méme temps, et surtout au Pliocéne, une phase compressive a affecté la région, ou
du moins certaines parties, suivant une orientation globalement NW-SE (Alcaydé et al.,
1990). 11 en a résulté une remontée globale du continent et de la fracturation au niveau local.
Au début de cette période (« Rédonien »), une régression a entrainé un basculement de la
Loire vers ’ouest en aval d’Orléans. Cette derni¢re a rejoint la Vienne et capturé le Cher et

I’Indre en Touraine (Macaire, 1983 et 1986a). Par la suite et au cours du Quaternaire, les
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riviéres ont acquis progressivement leur tracé actuel, tandis que 1’activité tectonique fut

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

1.2.1.3. Le Quaternaire

Le Quaternaire est caractérisé par la mise en place de formations superficielles

éoliennes, fluviatiles et de versant.

Les dépdts €oliens quaternaires, qui représentent une importante couverture loessique
dans le nord de la France, sont caractérisés en Touraine par une mosaique de placages sablo-
limono-argileux peu épais (Fig. 1.3 et 1.5). IIs se sont mis en place durant les périodes froides
et séches du Quaternaire, ou les vents importants soufflaient surtout depuis I’'WSW (Macaire,
1986b). Ces formations se sont déposées a plusieurs reprises au long des différentes phases
glaciaires quaternaires mais celles actuellement présentes résultent surtout de la phase la plus
récente du Pléniglaciaire supérieur et ont en partie ¢ét¢ alimentés par les sédiments alluviaux

ligériens (Macaire, 1981 et 1986b).

Le fagonnement des paysages actuels, notamment le creusement des vallées, parait
avoir été influencé par l’action conjuguée de mouvements épirogéniques positifs et de
variations climatiques plio-quaternaires. Dans les grandes vallées fluviatiles de Touraine
(Loire, Cher et Vienne), les rivieres ont incisé (périodes moins froides) et déposé (périodes
plus froides) des sédiments, engendrant un systéme de terrasses alluviales (Macaire, 1983 et
1986a). Dans le fond des petites vallées, des dépdts fluviatiles & dominance silto-argileuse ou
tourbeuse, se sont mis en place (Alcaydé¢, 1968 ; Rasplus ef al., 1974 ; Manivit et al., 1975,
Manivit et al., 1998), notamment au cours de I’Holocéne (Bellemlih, 1999 ; Macaire et al.,

2002 et 2000).

Sur les versants et dans les fonds de vallons, des dépots se sont formés sous 1’influence
de différents facteurs: gravit¢ (€boulis), gravité et saturation en eau (solifluxion),

ruissellement (colluvions), anthropisation.

1.2.2.  Caractéristiques géologiques du bassin de la Choisille

Les alluvions fluviatiles dérivant de ’érosion des roches et sols du bassin versant, il
est nécessaire de préciser la répartition de ces dernicres et leur composition, pour déterminer

ultérieurement les zones de production sédimentaire.
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La présentation des données lithologiques et structurales dans le bassin versant est
effectuée sur la base des indications fournies par la littérature. Le bassin couvre, en partie, 4
cartes géologiques au 1/50000e : Tours (Rasplus et al., 1974), Amboise (Alcaydé, 1968),
Chateau-Renault (Manivit et al., 1975) et Chateau du Loir (Manivit et al., 1998). Une carte
géologique simplifiée du bassin a été réalisée par digitalisation des contours géologiques a
partir de scans de ces cartes en regroupant des unités litho-stratigraphiques proposées dans les
notices (Fig. 1.7). Cette carte permet d’observer la répartition spatiale des formations

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

1.2.2.1. Données stratigraphiques et structurales

Les plus anciennes formations affleurantes dans le bassin versant appartiennent au
Crétacé supérieur. Les formations sédimentaires marines (en vert sur les Fig. 1.5 et 1.7) sont
seulement visibles a ’affleurement a la faveur des talwegs incisant les plateaux, en bordure de
la Choisille et de ses affluents. Les argiles a silex (en vert clair sur les Fig. 1.5 et 1.7) sont

observables sur les versants et sous le sol de plateaux.

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

Choisille sur quelques hectares grace au jeu de la faille de Semblancay (Fig. 1.5 et 1.7).

Les déformations souples des formations crétacées et tertiaires sont bien visibles dans
la forme du toit du Cénomanien et du mur de I’Eocéne (Fig. 1.4 et 1.6). Il apparait que la
moiti¢ inférieure du bassin de la Choisille épouse nettement la forme en « oreille de lapin » du
tracé des isohypses dans ce secteur (Fig. 1.4 et 1.6.). En parallele, a 3 km au dela de la limite
nord du BV, s’étend le dome de Marray (Fig. 1.2), structure anticlinale d’axe a direction
armoricaine (NW-SE) (Fig. 1.8). De ces ¢léments résulte un pendage des couches du Crétacé
supérieur vers le SSW, de I’amont vers 1’aval de ’actuel bassin de la Choisille (coupe 3

Fig. 1.5), en suivant I’axe d’une goutti¢re synclinale (coupes 1 et 2, Fig. 1.5).
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(feuille n°426) (feuille n°427)

(feuille n°457)

Chanceat I
sur-Choisille

[ Alluvions fluviatiles (Quaternaire)

[ ] Formations éoliennes (Quaternaire)
Formations sablo-argileuses
(Mio-Pliocéne)

[ Faluns de Touraine (Miocéne)

Calcaires lacustres
(Eocéne-Oligocéne)

[ Formations détritiques (Eocéne)

(feuille n°458) Argiles a silex (Sénonien)

Calcaires gréseux et craies
(Turonien et Sénonien)
.. Faille
Réseau hydrographique

t Commune
— — Limite de carte géologique

Figure 1.7 : carte géologique simplifiée du bassin versant de la Choisille (modifié d’apres

Alcaydé, 1968 ; Rasplus et al., 1974 ; Manivit et al., 1975 ; Manivit et al., 1998)
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20 km N
9 \
Anticlinal, déme \‘\‘?\\
&‘ ., \
Synclinal N

) Faille

Bassin Choisille

[ ]
L~

Figure 1.8 : carte structurale dans les environs du bassin de la Choisille

(modifié d’apres Rasplus, 1982)

A son extréme aval, la vallée de la Choisille forme un brutal coude vers le sud-ouest,
au niveau d’une faille mettant en contact les formations crétacées (a 1’ouest) avec le calcaire

lacustre ludien (a I’est) (Macaire et Mignot, 1979) (Fig.1.9).

1 km
N
— — limite communale

|

I e " ,

; . Jalluvions *  sondage carotté

;

! HHE calcaire lacustre — faille
k == formations crétacées — — faille probable

Figure 1.9 : schéma de la faille affectant la vallée a l'extréme aval du bassin de la Choisille

(modifie d'apres Macaire et Mignot, 1979)
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1.2.2.2. Données lithologiques

Les différentes formations lithologiques affleurant dans le bassin versant (Fig. 1.7)
sont exposées ci-aprés de manicére chronologique. Une partie des informations présentées est
issue des notices de cartes géologiques de Tours (Rasplus et al., 1974), Amboise (Alcaydé,
1968), Chateau-Renault (Manivit et al., 1975) et Chateau du Loir (Manivit et al., 1998).

e Les formations du Secondaire

o Tuffeau jaune de Touraine (Turonien supérieur)

Cette formation, d’une puissance de 20 a 30 m, présente soit un faciés de calcaires
sableux, parfois assez durs (gréseux ou spathiques), en bancs séparés par des « hard
grounds », soit un facies de craie jaune, sableuse et tendre, riche en quartz, soit enfin un facics
de sables a stratification oblique alternante. Les proportions des principaux minéraux sont
variables suivant les faciés. A Nouzilly (Fig. 1.2 et 1.7), le tuffeau est composé d’une
proportion équivalente de carbonates (calcite) et d’¢éléments silicatés (quartz majoritaire et
glauconie) (Riveline-Bauer, 1965). Les grains de quartz ont une granularité allant des argiles
granulométriques aux sables. Cette formation contient des silex (bruns, 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) et parfois de la
kaolinite en faible quantité. Dans les faciés sableux, des passées glauconieuses donnent a la
roche une teinte jaune verdatre. Du point de vue paléontologique, la macrofaune fossile,
abondante, est constituée de trés nombreux débris de lamellibranches, de bryozoaires,
d’échinodermes et de spicules d’éponges siliceuses. La microfaune fossile, rare et fortement

recristallisée, est constituée principalement de foraminiféres benthiques et d’ostracodes.

o Calcaire dur de Cangey (Sénonien).
Cette formation présente un facies de calcaire crayeux ou de craie recristallisée par de
la calcite spathique, et semble avoir une épaisseur de 8 a 12 m. Elle est peu abondante et
affleure sur de petites surfaces dans la partie nord-est du bassin. Les facies peuvent étre

jaunatres, verdatres ou beigeatres et contenir des passées plus sableuses et glauconieuses.
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o Craie de Villedieu (Sénonien)

Ce facies peut recouvrir le calcaire de Cangey ou en étre le facieés latéral. C’est une
craie quartzifere, parfois noduleuse ou sableuse et plus ou moins glauconieuse, ou les silex et
cherts sont trés abondants. Elle est recouverte par une série sableuse. L’ensemble de la
formation peut atteindre 30 m d’épaisseur. La proportion en minéraux > 50 um insolubles
dans HCI dépasse rarement 10 %, mais certains niveaux ont des teneurs en éléments siliceux
(quartz mais aussi opale CT) pouvant atteindre 85 % (Gigout et al., 1969). Les argiles, en
faibles proportions, sont des smectites (montmorillonite) et de la kaolinite dominantes, I’illite
apparaissant de maniére sporadique. Cette formation est riche en bioclastes de macrofaune :

bryozoaires, spongiaires, lamellibranches.

o Formations argilo-siliceuses ou « argiles a silex »

Elles ont, dans la région, une épaisseur trés variable de 2 a 40 m, généralement de 15 a
25 m. Les faciés présentent des couleurs blanchatres, grisatres, verdatres ou jaunatres. Ils sont
constitués principalement de silts-argileux contenant de nombreux silex : cherts (silex poreux)
mais surtout silex blonds, bruns, gris ou noirs, plus ou moins clairs, globuleux ou branchus,
avec ou sans cortex blanc siliceux. Les silex sont constitués de quartz, de cristobalite et de
tridymite (Gigout et al., 1969) et présentent de nombreux aspects communs avec ceux du
Turonien et du Sénonien carbonatés. Leur taille varie entre 5 et 30 cm et ils représentent au
minimum 50 % de la masse totale de la formation, avec des proportions qui oscillent
communément entre 65 et 75 % (Klein, 1965). Rasplus (1978) a déterminé pour la matrice
une composition chimique moyenne de 80 % de SiO, (quartz majoritaire), 8 % de Al,O; et
1,5 % de FeOs. La fraction argileuse est composée de smectites (montmorillonite) et de
kaolinite dominantes, mais elle peut aussi contenir des argiles micacées et des interstratifiés.
A Nouzilly (Fig.1.2 et 1.7), 50 % des grains ont une taille supérieure a 35 um (Riveline-
Bauer, 1965). Certaines passées sont sableuses et peuvent étre alors fortement colorées en
ocre. Cette formation d’altération présente des caractéristiques granulométriques héritées de la
fraction insoluble des matériaux parentaux sous-jacents. Des bioclastes silicifiés, notamment
des spongiaires, ont été retrouvés en grande abondance, mais aussi des lamellibranches, des

brachiopodes et des échinides.
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e Les formations du Tertiaire

Comme vu précédemment, ce sont des formations siliceuses détritiques et carbonatées

précipitées.

o Eocene détritique continental

Les différents faciés observés au sein de I’Eocéne détritique traduisent une variété de

dépots initiaux et d’évolutions post-dépot :

Le faciés « argiles sableuses » est grisatre a verdatre ou rouille. Ces

argiles silteuses a sableuses contiennent souvent des silex de taille et

de nature variées.

\

Le faciés « sables argileux » ou «terres a carreaux » est formé de

sables de couleur rougeatre ou jaunatre a intercalations de lits de

graviers. La fraction argileuse est dominée par la kaolinite.

Le faciés « perron » est lui aussi trés répandu. C’est un conglomérat de
silex, le plus souvent émoussés et cimentés par de la silice. Les perrons
peuvent atteindre plus de 1 m’. Le faciés gréseux (grés ladéres), parfois
associ¢ aux facies perron, est aussi connu en Anjou sous le nom
de « grés a Sabales ». Il semble posséder une relation génétique avec le

facies perron.

Dans le bassin de la Choisille, a Cérelles (Fig. 1.2 et 1.7), le faciés « perron » se

superpose et se juxtapose au facies « sable argileux » observé vers Langennerie (Fig. 1.2 et

1.7) (Rasplus, 1978). Dans ce dernier le quartz (médiane entre 180 et 257 mm) est majoritaire

et la teneur en argile peut varier de 18 % a 45 %. Les minéraux argileux sont composés de

kaolinite majoritaire, en plaquettes de 0,2 a 0,7 um de diametre, de smectites (10 %) et

d’argiles micacées (minéraux illitiques). La présence de nombreux fossiles sénoniens doit étre

soulignée. Les « perrons » et « sables argileux » sont les faciés €éoceénes détritiques les plus

fréquents dans le bassin de la Choisille.
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o Calcaire lacustre d’Anjou (Eocéne a Oligocéne)

11 affleure peu dans le bassin de la Choisille, vers le secteur de Semblangay (Fig. 1.2 et
1.7), avec une épaisseur inférieure a 20 m. Ce sont des calcaires francs de couleur bistre, des
calcaires sableux et des sables blancs fins argileux et calcaires. Certains bancs peuvent

contenir des silex gris ou noirs.

o Calcaire lacustre de Touraine (Eocéne a Oligocéne)

Cette formation dépasse fréquemment 4 m d’épaisseur et peut atteindre jusqu’a 23 m
dans le bassin de la Choisille. Elle est constituée de calcaires assez durs blancs ou bruns
clairs, pouvant contenir des couches d’argiles blanches ou verdatres et de marnes blanches,
beiges, verdatres ou ocres. Les bancs ou lentilles de meuliéres peuvent étre abondants. La
composition chimique moyenne du bulk montre la dominance des carbonates (CaO ~ 50 %)
par rapport aux fractions siliceuse (SiO; ~ 3 %) et alumineuse (Al,O3 ~ 1 %) (Saugrin, 1982
in : Rasplus et Ménillet, 2000). La fraction alumino-siliceuse est constituée de smectites,
kaolinite, illite et interstratifiés. Les fossiles sont rares et constitués de gastéropodes et de

charophytes.

o Faluns de Touraine (Miocéne)

Ces dépdts marins présentent un faciés détritique trés fossilifére (faciés savignéen)

composé essentiellement de grains de quartz et de fragments de bioclastes marins carbonatés.

o Sables de Montreuil (Mio-Pliocéne)

Cette formation détritique continentale, épaisse de 2 a 6 m, atteint 3 m & Monnaie
(Fig. 1.2 et 1.7). Elle est formée de sables quartzeux, fins ou grossiers a 1’aspect « gros sel » et
de graviers emballés dans une matrice argileuse ferrugineuse rousse. Elle remanie les
matériaux sous-jacents et les graviers, de teintes variées, peuvent ainsi étre des morceaux de
meulicre, de silex ou de calcaire lacustre. La fraction argileuse est constituée de kaolinite,

d’illite et d’interstratifiés illite-smectite.
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e Les formations superficielles quaternaires

o Formations éoliennes

Elles ne sont recouvertes par aucune autre formation et ont été cartographi¢es quand
leurs épaisseurs étaient supérieures a 0,5 ou 1 m suivant les auteurs des cartes géologiques.
Elles peuvent atteindre 5 m d’épaisseur et sont répandues a la surface des plateaux, parfois
seulement sous forme d’une matrice résiduelle mélée aux formations sous-jacentes. La
composition minéralogique est essentiellement quartzeuse dans toutes les fractions
granulométriques, mais des feldspaths peuvent étre présents. Les argiles sont de la kaolinite,
des smectites et des argiles micacées (Macaire, 1981). Ces formations présentent une

granularité variable (Fig. 1.10).

%
Sable
(50 pm ~ 2 mm) 100., 0

Limon
sableux

Limon des

plateaux 40

Argile
(<2 pm)
0 T T T T 100
%100 80 60 40 20 0%
Limon
(2 pm ~ 50um)

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

e «limons des plateaux », dépots silto-argileux, gris a roussatres, avec

une fraction inférieure a 50 pm dominante et bien classée (vrai leess).

e «limons sableux » le plus souvent inférieurs a 1 m d’épaisseur et
constitués de sables quartzeux fins a moyens bien classés et fortement

éolisés.
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e «sables éoliens », avec une teneur en sable pouvant atteindre plus de

95 % du matériau.

o Formations alluviales ou colluviales en fond de vallée

Ces sédiments, sur lesquels est basée la présente étude, font I’objet d’une description

approfondie ci-apres (cf. § 2).

1.2.2.3. Résumé des principales caractéristiques lithologiques et de la

fréquence des formations affleurantes

Malgré des modes de genese contrastés (marins, continentales détritiques ou bio-
chimiques) des différentes formations affleurantes, la composition minéralogique de ces
formations se caractérise par une certaine monotonie. La fraction siliceuse (silt, sable),
généralement dominante, est essentiellement quartzeuse, excepté pour les silex formés aussi

d’opale CT.

Les carbonates (calcite) ne sont significativement dominants que dans les calcaires
lacustres car, de maniére générale, la fraction détritique est importante dans les craies et

calcaires crétacés.

La nature des minéraux argileux varie peu d’une formation a 1’autre. Ils sont constitués
de manicre récurrente par des smectites (montmorillonite dominante), de la kaolinite et des
minéraux illitiques en proportions variables suivant les formations : smectites, kaolinite et
minéraux illitiques dominent dans les craies et calcaires secondaires et tertiaires, kaolinite,
smectites et plus rarement les minéraux illitiques dominent dans les formations détritiques

tertiaires ou €oliennes quaternaires.

Toutes les formations contiennent des minéraux lourds, en proportions variables, mais
en petite quantité (généralement inférieure a 0,2 % des grains sableux). Ce sont
essentiellement des minéraux ubiquistes résistants : staurotide, tourmaline, rutile, zircon,

anatase, magnétite, hématite et limonite.

L’estimation des surfaces projetées des différentes formations montre la trés nette
dominance des formations siliceuses ou argilo-siliceuses (Fig. 1.11): sans compter les
alluvions fluviatiles de la Choisille, elles constituent 71 % des affleurements dans le BV.

Parmi celles-ci, les plus abondantes sont les formations €éoliennes quaternaires et les argiles a
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silex, qui affleurent respectivement sur environ 29 % et 23 % de la surface du bassin versant.
Les faci¢s détritiques de 1I’Eocéne et du Mio-Pliocéne, & dominante sableuse, couvrent

respectivement de 11 % a 8 % du bassin versant.

Les formations carbonatées affleurent sur environ 22 % de la superficie du bassin
(Fig. 1.11). Les calcaires lacustres constituent 1’essentiel de ces affleurements concentrés
notamment autour de Mettray. Les formations carbonatées du Turonien supérieur et du
Sénonien apparaissent peu affleurantes par le calcul en surfaces projetées, car elles se

localisent sur des versants de vallées qui sont souvent abrupts.

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

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

84

[ Alluvions fluviatiles (Quaternaire)

29% 65 [ Formations €oliennes (Quaternaire)

[[] Formations sablo-argileuses (Mio-Pliocéne)
47 230/0

50 [] Faluns de Touraine (Miocéne)

33

Surface (km?2)

[ Calcaires lacustres (Eocéne)

24
16 16% 18 [@ Formations détritiques (Eocéne)

11% Argiles a silex (Sénonien
6% 8% <1 l D 9 ( )
0

Faluns [ Calcaires gréseux et craies (Turonien et Sénonien)

Figure 1.11 : valeurs (en km?) et proportions relatives des 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 charniére entre climat tempéré océanique a 1’ouest et climat tempéré plus
continental au nord et a I’est. Cette région est formée de deux ensembles topographiques :
plateaux et vallées. La vallée de la Loire subit directement les influences venues de ’ouest.

Ces influences océaniques pénétrent dans les terres par les vallées affluentes, comme la
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Choisille, et sont confrontées aux influences des plateaux, plus continentales et mieux

représentées en Beauce au nord-est.

1.3.1.  Les précipitations

Cinq stations météorologiques permettent de caractériser le régime pluviométrique
mensuel moyen actuel dans le bassin versant : Charentilly (1976-1990), Monnaie (1961-
1990), Nouzilly (1971-1990), St-Laurent-en-Gatine (1976-1990) et Tours/Parcay-Meslay
(1959-1990), (Fig. 1.2, Tab. 1.1 et 1.2) (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| 64| 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] 40[ 134 656
Charentilly 41 67] 52 160/ 75| 56| 65| 196] 57| 50[ 62 169 43| 56| 34 133 658
Tours Parcay-Meslay 55| 50f 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 10| 14] 15 39 15| 16] 15 46 16| 13| 15 44 12] 10| 10| 32 161
Nouzilly 13] 19] 19 51 19] 20| 16 55 17| 13| 17 47 11] 10| 10| 31 184
Monnaie 9l 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 14] 13| 14 41 12] 10| 12| 34 162

Tableau 1.2 : nombre moyen de jours de pluie (données extraites de Boutin, 1992a et 1994)

La pluviométrie moyenne mensuelle est minimale pendant 1’ét¢ (34 mm en aott a
Charentilly), durant lequel le nombre moyen mensuel de jours de pluie est le plus faible (8
jours en juillet et aolit & Charentilly et Monnaie) (Tab. 1.1 et 1.2). La pluviométrie moyenne
mensuelle est maximale pendant I’hiver (75 mm en décembre a Charentilly), durant lequel le
nombre moyen de jours de pluie est plus ¢levé (20 jours en janvier a Nouzilly). Ces données
soulignent les aspects classiques d’un climat tempéré : la pluie se repartit de maniere continue
tout au long de I’année avec un pic autour de I’hiver (Fig. 1.12). L’été et ’automne peuvent
étre marqués par des épisodes pluvieux non négligeables. Les valeurs annuelles de
pluviométrie s’échelonnent entre 656 et 740 mm (respectivement & Monnaie et Nouzilly,

Tab.1.1 et 1.2).
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Figure 1.12 : caractéristiques saisonnieres moyennes des pluies dans le bassin versant

(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)

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

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

Sur les diagrammes de précipitation (Fig. 1.12), les courbes de la station
Tours/Parcay-Meslay (Fig. 1.2) se singularisent par leur moins forte variabilité, induite par
I’influence océanique renforcée par le couloir ligérien dans ce secteur. Au sein de zones de
plateaux, une pluviométrie plus importante est observée, notamment vers le secteur de
Nouzilly qui, bien qu’il ne soit pas le plus septentrional, est le plus arrosé et accueille une
pluie plus diffuse dans le temps. Dans le secteur nord du bassin, vers St-Laurent-en-Gatines
(Fig. 1.2), la pluviométrie est abondante et relativement intense. Les secteurs de Monnaie et
de Charentilly, plus au sud, sont de maniere générale légérement moins arrosés et semblent
connaitre les épisodes pluvieux les plus intenses lors de 1’été et de ’automne. Aucun gradient

est-ouest n’est significativement souligné par ces données. Dans le secteur de la station de
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Tours, 1’évapotranspiration potentielle a été estimée par Giret (1984) comme oscillant autour

de 400 mm/an en moyenne.

1.3.2.  Les températures

Trois stations météorologiques permettent de caractériser les températures moyennes
mensuelles actuelles sur le bassin : Charentilly (1976-1990), St-Laurent-en-Gatine (1976-
1990) et Tours/Parcay-Meslay (1959-1990) (Fig. 1.2, Tab. 1.3) (Boutin, 1992a et 1994).

Sept |Oct [Nov [Automne [Dec |Jan |Fev |Hiver |Mars [Avril |Mai |Printemps|Juin Juil [Aout |Eté [MOY
St Laurent-en-Gatines [moy 155]/11,8] 6,8 114| 43| 3,8 45| 42| 68[ 92[128 96| 16,0] 18,6] 18,3][17,6 11,1
mini 98| 74| 3,5 69| 19 1,2 13[ 15| 28| 44| 76 49| 10,6] 12,6] 12,2{11,8 6,5
maxi 21,21 16,2/ 10,1 158| 6,7 6,4 7,7] 69| 10,8 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] 18,8|17,6] 11,2
mini 95| 7,3] 3,1 66| 22 06] 12| 13| 26| 41 7.3 4,71 10,51 12,7) 13,5/12,2 6,5
maxi 21,7(17,1{ 10,8, 16,5| 81| 6,6] 84 7,7] 11,7] 14,5] 18,5 14,9] 22,1] 25,4| 24,0/23,8 16,2
Tours Pargay-Meslay [moy 16,3/12,0] 7,2 118[ 46] 3,7[ 50| 44| 76[102[13,6 10,5] 16,8] 17,8] 18,6{17.7 11,5
mini 11,2 76| 3,9 76| 19 0,9 16] 15| 33| 53| 85 57| 11,5] 13,2| 13,1]12,6 7,1
maxi 21,5/ 16,4]10,4] 16,1 7,3[ 6,5 84| 74| 11,8]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 une grande homogénéité entre des secteurs
géographiquement peu distants. La température moyenne annuelle varie entre 11,1°C (St-
Laurent-en-Gatine) a 11,5°C (Tours / Parcay-Meslay). Les températures mensuelles
moyennes maximales et minimales sont respectivement de 25,4°C en ¢été (juillet a
Charentilly) a 0,6°C en hiver (janvier a Charentilly), avec donc un écart thermique maximum

d’environ 25°C (Tab. 1.3 et Fig. 1.13).
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Figure 1.13 : moyennes mensuelles des températures (°C)

(données extraites de Boutin, 1992a et 1994)
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Il existe un léger gradient thermique entre le nord et le sud du bassin, notamment entre
Tours/Parcay-Meslay et St-Laurent-en-Gatines, montrant [’influence vallée / plateau
(Fig. 1.13). 1l fait généralement, trés 1égérement, plus chaud au sud (vallée) qu’au nord du

bassin (plateau).

1.3.3. Les vents

Le sens et la direction des vents dominant (les plus fréquents dans le temps et de
vitesse les plus élevées) ont été établis dans la région a la station météorologique de
Tours/Parcay-Meslay (Fig. 1.2). Ces vents soufflent plus généralement depuis le sud-ouest ou

le nord-est (Fig. 1.14).

2% N

40°

240°

[ 12-4 ms

200° [ ]15-8mst
5 Hl >8 ms!

Figure 1.14 : rose des vents a Tours/Par¢ay-Meslay, période 1961-2000
(d’apres Campy et Macaire, 2003)

1.4. Caractéristiques morphologiques du bassin versant

Le bassin versant de la Choisille, d’une surface de 288 km? a une forme plutdt
pentagonale (Fig. 1.15). La distance est de 20,5 km entre le nord et le sud et de 21 km entre
I’est et I’ouest. Le bassin est situé¢ entre 48 et 182 m d’altitude, avec une moyenne vers 110 m.
Les fonds de vallées sont profonds d’une cinquantaine de metres au maximum. Le relief du
bassin est modelé principalement par 1’incision des plateaux par la Choisille et ses affluents ;
la forme du bassin versant et la répartition des altitudes sont néanmoins influencées du nord

(amont) au sud (aval) par la structure géologique.
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Au nord et au nord-est, la ligne de créte s’établit suivant un axe respectivement NW-
SE qui s’explique par la présence du dome de Marray (cf. § 1.2.2.1) et induit les altitudes les
plus élevées du bassin (Fig. 1.15). Dans ce secteur, les vallons et vallées affluentes (petites
Choisille) se connectent pour rejoindre la vallée principale suivant une ramification complexe

de type dendritique (Howard, 1967).

182 métres

i 48 métres

Figure 1.15 : modele numérique des altitudes du bassin versant de la Choisille

(source : BD ALTI)

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

bassins versants périphériques épouse grossiérement la forme en « oreille de lapin » du toit
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des formations crétacées (cf. § 1.2.2.1). La direction des écoulements dans la vallée semble
étre influencée par la structure géologique, et suit en partie 1’axe de la gouttiére synclinale
(Fig. 1.4 et 1.6). Le réseau des vallées affluentes est plus espacé et présente un aspect sub-
dendritique (Howard, 1967). Dans la vallée principale ou les vallées affluentes, plusieurs
zones larges et basses peuvent étre observées, comme vers Rouziers de Touraine, Chanceaux-
sur-Choisille, en amont de Mettray ou a I’extréme aval du bassin (Fig. 1.2 et 1.15). A
I’extrémité aval du bassin, le jeu de faille mettant en contact le calcaire lacustre avec les

formations crétacées (Fig. 1.9) a induit la forme 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 dans le bassin de la Choisille, a I’image de la
variété de la lithologie, du relief, du couvert végétal, de I’hydrologie et de I’occupation du sol.
Les données présentées ici ont été extraites des notices des cartes pédologiques d’ Amboise
(Boutin, 1986), Tours (Boutin et al., 1992a), Chateau-du-Loir (Boutin et al., 1992b), Chateau-
Renault (Boutin, 1994).

Les sols observés sont des colluviosols, sols calcimagnésiques, brunisols néoluvisols,
luvisols et sols hydromorphes. Deux zones se dessinent au sein du bassin versant : d’un coté
dans la partie nord, on observe des sols développés essentiellement sur les formations argilo-
siliceuses, de ’autre dans la moitié sud des sols plus influencés par les roches carbonatées

(Fig. 1.7).

e Colluviosols

Ce sont des sols peu évolués d’apport colluvial, calcaires ou non selon la localisation.
Ils sont généralement limoneux, mal structurés et sensibles a la battance, et se trouvent le long

de petits talwegs et en bas des versants.

e Sols calcimagnésiques

Ils sont liés a la présence sous-jacente des calcaires lacustres. Ces sols peuvent étre

fortement argileux et sont peu fréquents dans la partie nord du bassin versant.
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e Brunisols et néoluvisols

Les brunisols (sols bruns) et néoluvisols (sols bruns lessivés) sont présents notamment
dans les zones ou affleurent les formations du Mio-Pliocene, les limons de plateaux, et les

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

o Les brunisols mésosaturés (sols bruns mésotrophes), présents lorsque le sol
s’est développé a partir de matériaux parentaux non-calcaires (Mio-Pliocene,

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

o Les brunisols typiques, développés sur des pentes plus ou moins marquées,
quand les calcaires lacustres apparaissent trop profondément sous les dépots
mio-plioceénes et que les apports calcaires par érosion depuis I’amont ne

s’effectuent pas. Ces sols sont également observés sur les argiles a silex.

o Les néoluvisols (sols bruns lessivés), présents sur les dépdts moyennement
¢épais de limons de plateaux reposant sur les calcaires lacustres. Ces sols sont

alors légerement lessivés.

e Luvisols

Les luvisols (sols lessivés), et luvisols dégradés (sols lessivés dégradés) sont présents
en contexte de topographie plane et se développent sur les placages de limons de plateaux
assez ¢épais (>1 m), ou sur des substrats plus ou moins acides. Ces sols limoneux sont

sensibles a la battance et souvent observés en partie nord du bassin.

e Rédoxisols et réductisols

Ces sols hydromorphes occupent I’ensemble des fonds de vallons des Choisille. Ils

sont intégrés a la description des sédiments, présentée ci apres dans le manuscrit (cf. Chap. 2)

1.5.2.  Distribution spatiale de la texture des sols

Les sols étant particulierement exposés a I’érosion, leur texture est un élément
important de compréhension de la granularité des sédiments fluviatiles en fond de vallée. La
carte simplifiée de texture des sols (Fig. 1.16) a ¢été digitalisée a partir de scans des cartes

texturales au 1/100000° (Boutin, 1986 et 1994 ; Boutin et al., 1992a et 1992b). La texture est
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basée sur la classification de Jamagne (1966) et simplifiée en regroupant les sols suivant trois

catégories : texture a dominante argileuse, a dominante limoneuse et a dominante sableuse.
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Figure 1.16 : carte simplifiée de la texture superficielle des sols sur le bassin versant

de la Choisille (d’apres Boutin, 1986 et 1994 et Boutin et al., 1992a et 1992b)

On constate nettement que la grande majorité des sols ont une texture superficielle
(celle des horizons de surface) a dominance limoneuse (Fig. 1.16). Les sols a dominante
argileuse sont principalement localisés sur les versants et dans les fonds de vallées de la
moitié sud du bassin, en relation avec la présence de calcaires lacustres comme roches-meres.
Les sols a dominantes sableuse se trouvent vers Semblancgay, vers Monnaie, sur certains

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

1.5.3.  Les régions naturelles et I’occupation du sol

La distribution des grandes unités morphologiques et lithologiques dans le bassin
détermine 1’existence de trois régions naturelles principales aux potentialités d’utilisation

variées. Ce découpage correspond a des occupations du sol différentes (Fig. 1.17), bien que de
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nos jours, les pratiques agricoles modernes et 1’urbanisation croissante s’affranchissent de ces

potentialités.

= Hydrologie
Carte d'Occupation des sols

Corine Land Cover
Classification de niveau 3
I 112, Tissu urbain discontinu —_—
[ 121, Zones industrielles ou commerciales
Il 122, Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés | zones
[ 124, Aéroports urbanisées
[ 141, Espaces verts urbains
[ 142, Equipements sportifs et de loisirs R
[1211, Terres arables hors périmétres d'irrigation —
222, Vergers et petits fruits

[1231, Prairies zones

Bl 242, Systémes culturaux et parcellaires complexes agricoles
[ 243, Surfaces essentiellement agricoles —
[ 311, Foréts de feuillus
I 312, Foréts de coniféres ZZ?:;ES
[ 313, Foréts mélangées
[[1321, Pelouses et paturages naturels zones

0 5km [[1322, Landes et broussailles "naturelles"

[ 511, Cours et voies d'eau
[1512, Plans d'eau

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

(modifié d’apres Beurtheret, 20006 ; classification Corine Land Cover)

Les principales régions naturelles dans le bassin de la Choisille sont (Fig. 1.17) :

e la gatine, dans la partie nord du bassin. Dans cette région en domaine silicaté,
I’occupation du sol est partagée entre espaces boisés et espaces agricoles de labours et

d’¢levage.

e e plateau de Mettray, dans la moitié¢ sud du bassin. Cette région est modelée au sein
des calcaires lacustres de Touraine. L’occupation du sol est dominée par les terres
arables, le reste de la surface étant occupé par des espaces boisés, bocagés et

urbanisés.
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- Les plaines alluviales. Elles possédent une utilisation contrastée d’une Choisille a
’autre ou sur le linéaire d’une méme Choisille. Elles sont souvent mises en pature ou
en prairie de fauche. Elles peuvent également étre mises en labours, étre boisées (bois
ou peupleraies) ou encore accueillir une végétation « naturelle » dans les zones les
plus humides (phragmitaie, herbacées dont carex...). En aval, I'urbanisation remod¢le

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

1.6. Contexte hydrologique du bassin versant

1.6.1. Hydrographie

Par sa structure géologique et sa lithologie, le bassin versant hydrologique de la
Choisille correspond au bassin versant topographique. D’aprés la notation de Strahler (1952),
la Choisille est, a son exutoire, une riviere d’ordre 4 alimentée par de nombreux cours d’eau
d’ordre inférieur également appelés Choisille. Les Choisille forment un réseau dendritique a
sub-dendritique (Howard, 1967) encaissé entre les plateaux peu élevés (cf. § 1.4) : elles sont

considérées comme des riviéres de plaine sur la classification de Starkel (1991).

Certaines Choisille prennent naissance dans la moiti¢ nord du bassin, en domaine
silicaté, tandis que les autres prennent naissance dans les secteurs carbonatés de la moitié
sud : I’ensemble de ces Choisille affluentes du cours principal sont appelées « Petites
Choisille ». Dans la vallée principale, le cours de la « Grande Choisille », nait de la
confluence des « Petites Choisille » 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 derniere.

Dans la partie nord du bassin, le partage des eaux entre les Petites Choisille est
conditionné par la structure géologique du dome de Marray (cf. § 1.2.2.1) (Choisille de
Nouzilly, Choisille de Chenusson, Choisille de Beaumont-la-Ronce, Choisille de Monnaie,
Fig. 1.18). Jusqu’a la confluence avec le cours principal de la Grande Choisille, le profil
amont-aval des petites Choisille présente globalement un aspect concave (sauf la Choisille de
Monnaie, plus méridionale) qui s’amortit en direction de 1’aval (Fig. 1.19). Les pentes de ces
petites Choisille, estimées d’apres les cartes topographiques, sont d’en moyenne 9 %o. Elles se
repartissent dans 1’espace suivant un réseau plutdt dendritique (Howard, 1967). Le plus long

linéaire total de la Choisille remonte par la Choisille de Beaumont-la-Ronce (~ 30 km).

54



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

Ruis, la Fontaine

Ruis. les Turbais

Figure 1.18 : réseau hydrographique du bassin versant de la Choisille (le point noir montre

la naissance de la « Grande Choisille », c'est-a-dire le début de la vallée principale)

Dans la moitié sud du bassin versant, certaines Choisille, comme la Choisille de St-
Roch (Fig. 1.18), prennent naissance depuis les sources issues des calcaires lacustres. Elles se
connectent a la Grande Choisille en formant un réseau sub-dendritique (Howard, 1967). Leur
profil longitudinal présente un aspect linéaire d’une pente moyenne de 5 %o (Fig. 1.19). C’est

¢galement le profil de la Choisille de Monnaie (6 %o) située en partie nord du bassin.
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Figure 1.19 : profils longitudinaux et valeurs moyennes des pentes des principales Choisille

Depuis le Moyen-Age (fin du Xe si¢cle AD), de nombreux biefs ont été creusés par
I’homme afin de drainer les plaines alluviales pour les assainir et d’alimenter les moulins qui

se construisent des lors (Guichané, 2002) (cf- § 4.3.5).

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

réseau routier sur quelques centaines de métres a travers une canalisation de type « égout ».

1.6.2.  Hydrogéologie

Plusieurs aquiféres se trouvent au sein des formations géologiques du bassin de la
Choisille. Leur description est basée sur les notices des cartes géologiques de Tours (Rasplus
et al., 1974), Amboise (Alcayd¢, 1968), Chateau-Renault (Manivit ef al., 1975) et Chateau du
Loir (Manivit et al., 1998).
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e Formations non-affleurantes dans le bassin de la Choisille

La nappe phréatique des sables et grés du Cénomanien, importante en Touraine, est un
aquifére exploité depuis le XIX® siécle AD. Certains aquiféres sont plus profonds mais non-

exploités (Lias, Trias).

e Craies du Crétacé supérieur (Turonien et Sénonien)

Les craies des différents niveaux sont considérées comme un aquifére unique. La
perméabilité est d’autant plus grande que la dissolution au sein des craies est importante. A
proximité des talwegs ou les craies sont plus altérées et fissurées, les eaux souterraines

circulent a I’intérieur d’un réseau karstique.

e Calcaires lacustres de Touraine (Eocéne a Oligocene)

C’est un réservoir aquifere d’intérét du fait de sa perméabilité élevée. Celle-ci fut
acquise secondairement par ¢largissement des diaclases, consécutivement aux mouvements
tectoniques et a la dissolution en présence de CO,. C’est une nappe de type libre, dont les
émergences sont cotées entre +65 et +75 NGF au sein du bassin de la Choisille. Ces sources
naissent au contact des argiles éoceénes sous-jacentes et sont parfois (rarement) pétrifiantes. La
nappe des calcaires lacustres est uniquement alimentée par 1’infiltration des eaux de pluie

tombant sur les plateaux.

e Alluvions modernes

Les alluvions de la Choisille et de ses affluents renferment une nappe d’eau
superficielle en relation avec ces cours d’eau et différents aquiferes latéraux, notamment ceux

des calcaires lacustres et des craies crétacées.

e Réservoirs superficiels

L’eau de rétention dans les formations argilo-siliceuses peut conduire a la formation
de petits aquiferes, comme dans les argiles a silex et les formations sablo-argileuses du Mio-

Pliocéne.
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1.6.3. Données hydrologiques actuelles

D’apres Giret (1984), le régime de la Choisille se définit comme pluvial océanique,
donc conditionné par le régime des précipitations. Il se caractérise par des hautes eaux en
saison froide et des basses eaux en saison chaude. Ce type pluvial concerne les cours d'eau de
plaines tempérées océaniques et non méditerranéennes comme en Europe occidentale, et

correspond aux régions non-soumises a d’importantes chutes de neige.

La station de Mettray (Fig. 1.2), sur la Grande Choisille, a fait I’objet d’un suivi des
débits hydrologiques sur la période 1971-1984. Les données 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 km? et les variations annuelles et interannuelles de débits observées
sont importantes (Fig. 1.20). Certaines périodes ont connu des débits en moyenne
relativement faibles (1970-1974) d’autres plus importants (1977-1984). La lame d’eau
écoulée est en moyenne de 156 mm.an™ (débit moyen de 0,85 m>.s™), valeur proche de celles

obtenues sur d’autres rivieres de Touraine (Brenne : 148 mm.an’’ ; Echandon : 155 mm.an’l,

données Banque Hydro).
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Figure 1.20 : variation des deébits sur la station de Mettray pour la période 1971-1984
(données Banque Hydro)

Une grande partie de 1’année hydrologique est caractérisée par des débits faibles,
inférieurs 4 1 m’/s (0,5 mm/j) (Fig. 1.20) et soutenus probablement par les nappes d’eau
souterraines (cf. § 1.6.2). Les valeurs de VCN 3 et VCN 30 (débits minimaux sur
respectivement 3 et 30 jours consécutifs, 11 valeurs sur 13 années) et de QMNA (débit
mensuels minimaux naturels, lors du mois le plus sec, 14 valeurs sur 14 années) ne dépassent

jamais 0,55 m*/s (0,3 mm/j).
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La période de hautes eaux, caractérisée en général par plusieurs pics de crue, se situe
entre décembre et avril, mais certains pics peuvent étre observés en mai ou début juin. Les
" . . 3
valeurs de débit lors de ces crues s’échelonnent entre environ 5 et 25 m’/s, avec une

population importante de pics observée autour de 15 m*/s (7 mm/j).

1.7. Les secteurs étudiés dans le bassin de la Choisille

1.7.1. Choix des secteurs

Le bassin de la Choisille, de taille moyenne (288 km?), possede des caractéristiques
climatiques homogenes (cf. § 1.3). Il présente cependant des contrastes lithologiques et
morphologiques suffisamment marqués entre différentes zones (cf. § 1.2.2 et § 1.4) pour que
les impacts climatiques et anthropiques aient ét¢ variables dans 1’espace et dans le temps, en

lien avec des régions naturelles contrastées (cf. § 1.5.3).

La lithologie et la position dans le bassin ont été les éléments discriminant dans le
choix des secteurs d’étude. Ces facteurs influencent directement ou indirectement les
processus ¢€rosifs, la quantité de matériaux produits et la capacité de stockage du systeme
fluviatile. Plutot que de multiplier les transects dans différents secteurs du bassin et d’obtenir
une vision globale mais disparate spatialement des processus sédimentaires, il a paru
intéressant de développer 1’étude sur deux sous-bassins, représentatifs de deux régions
naturelles, I’un en domaine majoritairement silicaté (dans la gatine, cf. § 1.5.3), et 'autre en
domaine fortement carbonaté (dans le plateau de Mettray, cf. § 1.5.3). Ces sous-bassins sont
relativement homogeénes dans leurs caractéristiques lithologiques a leur échelle, mais
contrastés entre-eux. Il a paru aussi intéressant de comparer des sous-bassins « d’amont » a

des secteurs situés plus en aval sur la Grande Choisille.

De manicre chronologique, les travaux ont commencé en partie aval de la vallée
principale sur la Grande Choisille (noté secteur D, Fig. 1.21). Par la suite, un sous-bassin en
domaine silicaté, dit de « Chenusson » (noté¢ secteur A, Fig. 1.21), puis un sous-bassin en
domaine carbonaté, dit de « St-Roch » (noté secteur B, Fig. 1.21) furent étudiés. Enfin, il est
apparu nécessaire d’obtenir une information en position médiane dans le bassin : le secteur
amont de la vallée principale (noté secteur C, Fig. 1.21), situé a proximité de I’emprise d’un

pont de 1’A28, fut choisi car il bénéficiait déja d’une documentation d’un point de vue

59



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

archéologique et palynologique. Dans chacun des secteurs, différents sites ont été prospectés

par forage carotté en fond de vallée (transects ou forages ponctuels).

Sites I

PON : Pont-Noir
Secteur A [ MOR: la Moriniére

NAU : les Naudiéres
FON : la Fontaine
ROC : St-Roch

LAV :le Lavaray
BIL : la Billonniére

Secteur B

POI : le Poirier

Secteur C [ BRO : la Grande Brousse

BJE : Bois-Jésus
Secteur D I: CHA : Charcenay
RIA : le Riabelais

[ Alluvions fluviatiles (Quaternaire)

[ ] Formations éoliennes (Quaternaire)

Formations sablo-argileuses
_— (Mio-Pliocéne)

[ Faluns de Touraine (Miocéne)

Calcaires lacustres
(Eocéne-Oligocéne)

I Formations détritiques (Eocéne)

[ ] Argiles a silex (Sénonien)

Calcaires gréseux et craies
(Turonien et Sénonien)
.. Faille
Réseau hydrographique

¢ Commune
mmmm Transect

® Forages ponctuels

Figure 1.21 : localisation des secteurs et sites étudiés

sur la carte géologique du bassin versant

L’appellation de ces quatre secteurs par des lettres (A a D) est pratique et permet de

mettre en place une hiérarchie entre des sous-bassins possédant des cours d’eau d’ordre
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inférieur aux vallées plus étroites (secteurs A et B), et des secteurs de la vallée principale plus

large (secteurs C et D).

1.7.2. Présentation des secteurs et sites d’étude

Pour les secteurs A et B, les transects ont été placés sur le cours d’eau principal. Le
choix des sites a souvent été conditionné par des contraintes techniques, comme 1’accessibilité
aux plaines alluviales et la faisabilité des travaux de terrain, ou 1’agrément des propriétaires
(privés ou publics) des parcelles concernées. Les caractéristiques naturelles des quatre

secteurs d’étude sont présentées ci-apres.

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

Le sous-bassin de la Choisille de Chenusson (secteur A) est situ¢ au nord, a I’extréme
amont du bassin de la Choisille (Fig. 1.21). Sa surface est de 17 km? et il présente une forme
allongée de direction NNE-SSW. La lithologie est homogene et les formations affleurantes
sont essentiellement silicatées : argiles a silex majoritaires (47 % de la surface projetée),
limons de plateaux (32 % de la surface) et formations détritiques €océnes (8 % de la surface).
Les craies crétacées (5 % de la surface) affleurent dans les versants de la moitié¢ aval de la

vallée. Les dépots de fond de vallée représentent 8 % de la surface dans ce secteur.

Le relief est assez marqué (d’environ 70 a 170 m d’altitude) (Fig. 1.22). Au nord, trois
tétes de vallons s’amorcent fortement sur le rebord des plateaux pour former la vallée
principale ou des vallons secs et des talwegs se connectent. La vallée présente une forme
légérement sinueuse qui s’accentue vers ’aval (Fig. 1.22). 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 abrupt. La pente moyenne suivie par la riviére est de
9 %o (Fig. 1.19), mais cette moyenne masque une valeur de pente plus forte en amont, dans les

argiles a silex (12 %o en moyenne), qu’en aval dans les craies sableuses (8 %o en moyenne).

Ce sous-bassin présente un caractére rural assez marqué, puisqu’aucune commune n’y
est établie, Chenusson étant un lieu-dit. Le sol est essentiellement occupé par des bois et des

terres labourées (Fig. 1.17). Le fond de vallée peut étre bois¢ (amont) ou en prairies (aval).
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Des écoulements fluviatiles, observés des les 3 tétes de vallons, alimentent le chenal
unique de cette vallée. Ce chenal, d’un linéaire de 10 km, est pérenne et fortement aménagé

comme I’illustrent les nombreux étangs qu’il traverse des sa partie amont.

Altitude (m)

— 170
~165
160
~155

0km 1km 2 km 3 km

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

et localisation des sites étudiés

Quatre sites ont fait I’objet de prospections en fond de vallée, du nord vers le sud:
Pont-Noir (PON, transect lithologique), la Moriniere (MOR, forages ponctuels et étude
géophysique), les Naudiéres (NAU, transect lithologique, ¢études géophysique et
palynologique), la Harlandiere (HAR) (transect lithologique et ¢étude géophysique)
(Fig. 1.23).
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Figure 1.23 : localisation des sites étudiés dans le secteur A

(d’apres les cartes IGN au 1/25000°)

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

Le sous-bassin topographique de la Choisille de St-Roch (secteur B) est situ¢ en partie
sud-ouest du bassin. Sa surface est de 28 km? et il présente une forme plutot triangulaire avec

des écoulements globalement orientés vers ’ESE dans sa partie terminale (Fig. 1.18 et 1.21).

La lithologie de ce sous-bassin contraste nettement avec celle du secteur A : dans cette
région du plateau de Mettray (Fig. 1.2 et 1.17), les calcaires lacustres €ocenes affleurent

largement et le fond lithologique est plus contrasté (carbonaté et silicaté, Fig. 1.21). Les
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calcaires lacustres éoceénes sont majoritaires en superficie (37 %), mais les formations
silicatées dominent en proportions cumulées : limons de plateaux (27 %), Eocéne détritique
(24 %) et sables argileux du Mio-Pliocene (8 %) Les craies du Crétacé affleurent sur 1 % de
la surface projetée du sous-bassin et sont observées dans les versants, tandis que les dépots de

fond de vallée représentent 4 % de la surface des formations affleurantes.

Ces caractéristiques lithologiques conférent de meilleures potentialités agricoles a ce
secteur relativement au secteur A. Particuliérement, la céréaliculture est assez pratiquée, mais
les prairies, boisements et zones urbanisées sont également importants (Fig. 1.17). En fond de

vallée, les prairies dominent.

Dans ce secteur, le relief est compris entre 55 et 105 m d’altitude, et malgré la faible
dénivellation, la vallée peut paraitre assez encaissée en raison de son étroitesse par endroits
(30 2 80 m en fond de vallée). Les vallons d’amont s’encaissent progressivement pour
rejoindre la vallée qui présente un aspect assez rectiligne vers St-Roch. En aval de St-Roch,
suite a I’apparition dans les versants des formations crétacées (Fig. 1.21), la vallée présente un
profil asymétrique avec un versant nord, orienté au sud, plus abrupt. La pente longitudinale du
chenal principal est en moyenne de 5 %o (Fig. 1.19). Le cours d’eau principal (Choisille de St-
Roch) et les affluents ont des écoulements pérennes et sont fortement aménagés (étangs par

exemple).

Quatre sites en fond de vallée ont fait I’objet de prospections (transects lithologiques
et étude géophysique), de I’amont vers 1’aval : la Fontaine (FON), St-Roch (ROC), le
Lavaray (LAV), la Billonni¢re (BIL) (Fig. 1.24).
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Figure 1.24 : localisation des sites étudiés dans le secteur B

(d’aprés la carte IGN au 1/25000°)

1.7.2.3. Troncon en partie médiane de la vallée de l1a Grande Choisille :
secteur C

Le secteur C correspond a un trongon de vallée situé sur la Grande Choisille, dans la
vallée principale, en partie médiane du bassin versant (Fig. 1.21). La surface drainée en amont
de ce troncon est d’environ 140 km?, et les caractéristiques lithologiques des secteurs drainés
sont proches de celles du secteur A, c'est-a-dire dominées par les matériaux siliceux, les craies
crétacées n’affleurant généralement que dans les versants des vallées affluentes (Fig. 1.21 et
cf. § 1.7.2.1). Ce secteur est situ¢ a la limite entre la région du plateau de Mettray et la gatine.
Comme sur I’ensemble de la Grande Choisille, la pente longitudinale moyenne de la rivicre
est de 3 %o (Fig. 1.19). La vallée est plutdt large (180 a 220 m) et profonde d’environ 60 m ;

son fond est occupé par des prairies, peupleraies ou terres labourées.

Deux sites distants de 150 m ont fait 1’objet de prospections en fond de vallée, de
I’amont vers 1’aval : le Poirier (POI, transect lithologique et étude géophysique), la Grande
Brousse (BRO, transect lithologique et étude palynologique réalisés par Cyprien-Chouin et
al., 2004) (Fig. 1.21 et 1.25). Une terrasse alluviale, la terrasse de Baigneux a ét¢ également
¢tudiée : elle a été reconnue lors de fouilles préventives par Pont-Tricoire et Musch (2004) et

est située un peu plus haut que le transect BRO, a son extrémité nord-ouest (Fig. 1.25).
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Figure 1.25 : localisation des sites étudiés dans le secteur C

(d’apreés la carte IGN au 1/25000°)

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

secteur D
Le secteur D correspond a un trongon de vallée en partie aval de la Grande Choisille et
donc situé¢ vers I’exutoire du bassin versant (Fig. 1.21). La surface drainée correspond
approximativement a la superficie totale du bassin (~ 285 km?) qui comprend les formations
lithologiques décrites précédemment (cf. § 1.2.2). Le fond de vallée est large (200 a 220 m) et
profond d’environ 50 m (Fig. 1.26). Ce secteur est a I’heure actuelle trés urbanisé car il est

dans I’emprise de 1’agglomération tourangelle (Fig. 1.17).

Trois sites ont fait ’objet de prospections en fond de vallée, de ’amont vers 1’aval
(Fig. 1.27) : Bois-Jésus (BJE, transect lithologique et étude géophysique), Charcenay (CHA,
transect lithologique et études géophysique, palynologique et entomologique) et le Riabelais
(RIA, transect lithologique et étude géophysique). Une terrasse alluviale, la terrasse de
Palluau (Fig. 1.27), située sur le versant est de la vallée a proximité du site 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) et localisation des sites étudiés
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Figure 1.27 : localisation des sites étudiés dans le secteur D

(d’apreés la carte IGN au 1/25000°)
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Chapitre 2. Présentation des résultats de forages et
d’analyses : nature, géométrie et age des dépots

sédimentaires en fond de vallée

Afin de mieux comprendre 1’évolution morpho-sédimentaire des fonds de vallées de
chaque secteur défini (A a D), les sédiments ont été observés sur des carottes extraites par
forages, et des analyses sédimentologiques et datations sont venues préciser ces informations

recueillies sur le terrain.

Dans ce chapitre seront tout d’abord exposées les méthodes appliquées a la
caractérisation des sédiments (§ 2.1). La notation des faci¢s sédimentaires utilisée et le cadre
chronologique de 1’étude seront ensuite précisés (§ 2.2). Puis, par secteur et par site, les
résultats des observations de terrain et des analyses sédimentologiques seront présentés (§ 2.3
a 2.6). Enfin, les grandes caractéristiques des différents faciés sédimentaires définis seront

résumées (§ 2.7).

2.1. Matériel et méthodes

2.1.1. Travaux de terrain

Dans les quatre secteurs définis, douze sites ont été prospectés en fond de vallée par
forages carottés, dont 11 ont fait ’objet d’un transect en fond de 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 réalisés en fond de vallée et parfois sur les bas
de versants. Ils ont été positionnés suivant des profils plus ou moins perpendiculaire a I’axe
des vallées et recoupent toute la plaine alluviale, a I’exception de 2 sites : MOR (secteur A),
ou seulement deux forages ponctuels ont été réalisés, et RIA (secteur D), ou le transect suit un
axe grossicrement parallele a la vallée. Les forages ont été positionnés 1’un par rapport a

I’autre au décameétre, en utilisant certains reperes du paysage pour repérer les points de forage
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situés aux extrémités des transects. L’espacement entre les forages sur les transects varie de 5
a 20 m suivant la configuration de la plaine alluviale et la variabilité sédimentaire intra-site.
Le plus souvent une équidistance de 10 a 20 m a été privilégiée, moyen terme entre la durée
des travaux de terrain et la bonne représentativité de la géométrie du remplissage sédimentaire
pour le transect réalisé. L’ utilisation d’un GPS classique pour positionner les forages n’a pu
étre systématique, en raison des difficultés a obtenir un signal sur certain sites encaissés ou
boisés. Des essais de positionnement alti-planimétriques des forages avec un DGPS sur
certains sites du secteur A se sont également révélés infructueux par manque de signaux

satellitaires.

2.1.1.2. Matériel de forage

Un systéme de carottage a percussion a été utilisé pour tous les forages. Le dispositif
est constitu¢ d’un moteur Eijkelkamp® modele FB60, et d’un jeu de 4 carottiers : 2 x 1 m et
2 x 2 m (diametre externe dégressif de 100, 75, 60 et 50 mm). Les gouges des carottiers sont
en acier d’une épaisseur de 5,2 mm. Un jeu de 6 barres métalliques, de 1 meétre chacune,
permet d’enfoncer les carottiers et de les extraire grace a un systeme de levier manuel. Ce
matériel permet de forer jusqu’a 8 m de profondeur dans des sédiments peu a moyennement

indurés.

2.1.1.3. Description et échantillonnage des sédiments

Les descriptions détaillées de la lithologie des carottes sédimentaires, sauf pour le
transect BRO, ont été effectuées in situ et simultanément par les mémes opérateurs (Jean-
Jacques Macaire, Isabelle Gay-Ovéjéro et moi-méme), ce qui limite les biais issus du
caractére subjectif des observations de terrain. Différents critéres ont été pris en compte dans

la description des sédiments :

e La texture de la fraction minérale. Elle a été¢ appréciée au toucher. Quand la fraction
sableuse était présente, son hétérométrie fut évaluée, ainsi que la ou les classes
granulométriques dominantes (sable fin, moyen et/ou grossier). Quand les fractions
gravier et/ou galet étaient présentes, la taille maximale approximative des constituants fut

estimée.

e La couleur et le ton. Ils ont été¢ déterminés a I’ombre, par appréciation des observateurs et

comparaison entre les couches de sédiments.
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e La compacité a été estimée de manicre relative entre les différentes couches de

sédiments, a la pénétration du couteau.

e La nature pétrographique des graviers et galets pour I’identification des formations

sources.

e L’abondance et la nature des débris organiques végétaux. Leur disposition au sein du
sédiment a ¢été décrite lorsqu’elle était caractéristique (végétation « en place »).
L’attention a également été portée sur les macro-débris végétaux bralés (débris

charbonneux).

e L’abondance et la nature des bioclastes : malacofaune aquatique contemporaine des
dépots (gastéropodes et plus rarement lamellibranches) ou fossiles détritiques

exclusivement crétacés.

e Les concrétions issues de [’évolution post-dépdt des sédiments (ferrugineuses,

manganiques, carbonatées).
e La structure pédologique (grumeleuse, polyédrique) dans les couches supérieures.
o Les structures sédimentaires (litage) rares dans les alluvions de la Choisille.
e La présence de carbonates (test a ’HCI N/6).

Lorsqu’un tassement s’est produit sur quelques centimétres dans le carottier
(phénomeéne inhérent a 1’utilisation d’un moteur a percussion), 1’épaisseur de tassement a été
restituée subjectivement aux couches les plus sensibles (notamment plus argileuses et/ou
organiques). Des pertes de sédiments ont également été observées: elles concernent
essentiellement des faci¢s sablo-graveleux peu cohérents qui tombaient parfois a I’extrémité

inférieure du carottier lors de la remontée.

Les échantillons ont généralement été prélevés par incréments de 10 cm, valeur
modulée suivant les coupures lithologiques observées. Dans les carottiers de diametre
inférieur (60 et 50 mm), I’échantillonnage a pu étre effectué par incréments de 20 cm pour
disposer de suffisamment de matériel a analyser, en particulier pour des sédiments de

granularité plus grossiere. Les échantillons ont ensuite été séchés a 40°C.
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2.1.14. Relevé de la topographie du fond de vallée le long des transects

Sur les transects des secteurs A et B et sur le transect POI (secteur C), 1’altitude
relative a chaque point de forage a ét¢ mesurée avec une précision de 2 cm par levé
topographique. Le dispositif utilisé est un théodolite Trimble M3®. Sur les transects, la cote
minimale relative mesurée a I’emplacement des forages a ét¢ définie comme étant ’altitude
de référence (0 cm). La position des couches lithologiques (toit ou mur) a été précisée soit en
termes de profondeur par rapport a la surface, soit en termes de cote en référence au 0, point

le plus bas du profil topographique défini ci-dessus.

2.1.2. Meéthodes d’analyse sédimentologiques

Sur 8 des 11 transects des secteurs A, B et D, 8 forages de références ont été
échantillonnés pour étre analysés. Sur les autres transects aucune analyse sédimentologique
n’a été effectuée. Excepté pour I’analyse de la matiere organique par pyrolyse Rock-Eval, j’ai
effectué tous les traitements et analyses sédimentologiques avec 1’aide de Jean-Paul Bakyono

et Isabelle Péne au Laboratoire de Géologie de I’Université de Tours.

2.1.2.1. Traitement et analyse granulométrique des échantillons

L’analyse granulométrique a été effectuée pour préciser I’environnement et 1’énergie
de dépot des sédiments. Différentes classes granulométriques ont été distinguées (Fig. 2.1) :
argile (< 2 um), limon fin (2 a 20 um), limon grossier (20 a 50 um), sable fin (50 a 200 pm),
sable moyen (200 a 500 um), sable grossier (500 pm a 2 mm), gravier (2 mm a 2 cm) et galet
(> 2 cm). Les termes équivalents « limon » et « silt » seront utilisés sans distinction par la

suite.

Silt

Argile Limon fin Limon grossier Sable fin Sable moyen Sable grossier Gravier Galet

2um 20 um 50 um 200 um 500 um 2mm 2cm

Figure 2.1 : échelle granulométrique utilisée

Les analyses granulométriques de 245 échantillons prélevés sur les 8 forages de
référence ont été réalisées sur des prises d’essai a sec allant de 50 g (échantillons organiques)
a 250 g (échantillons sablo-graveleux). Tous les échantillons ont été traités a I’ H,O, a 40 %

pendant 48 h, afin de déstructurer le sédiment et de détruire en partie la matiére organique,
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puis ont été séchés (40°C). Au cours des différentes étapes du traitement, la matiére organique
(MO) figurée a été extraite du bulk sédimentaire manuellement et par flottage puis pesée a sec
pour étre soustraite lors des calculs ultérieurs. L’analyse granulométrique des sédiments les
plus organiques a été souvent problématique car les débris végétaux pouvaient étre de petite

dimension et difficiles a extraire des fractions granulométriques les plus fines.

Le choix a été fait d’effectuer la granulométrie sur la fraction décarbonatée du
sédiment, car les carbonates sont généralement peu abondants et paraissent les plus souvent
d’origine secondaire (précipitations post-dépot), et parce que des fragments de coquilles de
mollusques parfois abondants peuvent biaiser les résultats dans les fractions sableuses. Par
souci d’homogénéité, tous les échantillons ont donc été traités par ajout initial d’HCI (N/2)
(5 ml), puis progressif (1 ml) quand il existait une réaction et jusqu’au terme de celle-ci. Les
¢chantillons ont ensuite décanté et été rincés a 1’eau distillée 3 fois, puis séchés (40°C) et
pesés. Dans le cas de sédiments a composante sablo-graveleuse, la fraction graveleuse a été
extraite du bulk avant 1’attaque HCI par lavage sur tamis de 2 mm. Sur le refus de tamis, les

¢léments carbonatés identifiés ont été extraits manuellement et pesés a sec.

Les échantillons situés entre 0 et 1 m de profondeur sont parfois riches en granules ou
nodules d’oxydes de fer précipités ocres. La présence de ces particules est en lien avec les
conditions d’oxydo-réduction dans les alluvions, qui dépendent notamment des variations
temporelles du niveau de la nappe phréatique dans les alluvions. Ces nodules d’oxydes n’ont
donc pas de signification au niveau paléohydrologique et peuvent fausser la granularité
initiale du sédiment : ils ont subi une attaque pour dissolution (partielle). La méthode
appliquée est inspirée du protocole décrit par Jeanroy (1983) et utilise le réactif de Tamm
(1922) (acide oxalique et oxalate d’ammonium, fort pouvoir complexant, pH = 3). Le
protocole a été adapté pour permettre de fragmenter et dissoudre les oxydes les plus labiles
sur des aliquotes d’une centaine de grammes, non-broyées, par ajout de 100 ml de réactif au
bulk, avec agitation dans 1’obscurité, a 20°C pendant 48 heures. Apres 1’attaque, les nodules
d’oxydes de fer non dissous, moins résistants que les grains détritiques, ont été plus
facilement désagrégés lors des lavages sur tamis, jusqu’a leur disparition presque compléte.
Certains grains d’oxydes ont pu cependant persister dans la fraction silteuse généralement tres

dominante.

La granulométrie des fractions > 50 um (sables et graviers) a été effectuée apres

séparation des fractions par lavage sur un tamis de 50 pm. Le refus a 50 pm, pesé a sec, a
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ensuite ét¢ séparé sur une colonne de 4 tamis (50, 200, 500 um et 2 mm) afin de séparer les
classes granulométriques majeures : sables fin, moyen, grossiers, gravier et galet (Fig. 2.1). La
teneur en fraction >2 mm (gravier et galet) n’est qu’approximative. En effet, cette classe
granulométrique n’est généralement représentée que dans les couches les plus profondes. La
quantit¢ limitée de matériau prélevée (carottier de faible diamétre) et la fragmentation des
¢léments les plus grossiers par le carottage ne permettent pas une quantification précise des
¢léments > 2 mm. La fraction < 50 um (argile, silt) a été analysée avec un microgranulomeétre
laser (Cilas 920®). Les analyses ont été faites sur des aliquotes de sédiments préparés en une
pate homogene, dispersée ensuite en milieu aqueux dans la cuve du microgranulométre par
agitation avec ajout de quelques gouttes de dispersant (hexamétaphosphate de sodium), puis
par ultrasons (1 min). La granularité totale du bulk a été calculée en pondérant les résultats de
tamisage et de microgranulométrie par les proportions 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 principaux ont ét¢ déterminées sur les fractions
granulométriques <2 mm : carbonates, matiére organique (MO) et silicatestoxydes. Elles

sont exprimées en pourcentages de la masse du bulk du sédiment.

La teneur en silicates + oxydes a été obtenue par différence a 100 % avec les teneurs

en carbonates et en MO, et ne concerne que les fractions argile, silt et sable.

Les teneurs en carbonates ont été calculées par différence de masse a sec des
échantillons avant et aprés attaque par HCIL. Cette mesure a été effectuée lors de la
décarbonatation du sédiment pour les analyses granulométriques. La fraction graveleuse est
exclue de la quantification des carbonates présentée dans les résultats, qui concerne seulement

les fractions sable, silt et argile.

La MO a été analysée sur 154 échantillons par pyrolyse Rock-Eval (Espitali¢ et al.,
1985) a DInstitut des Sciences de la Terre d’Orléans par J.R. Disnar et R. Boscadin.
L’aliquote utilisée pour la mesure a été prélevée sur une prise d’essai broyée et homogene de
10 g d’échantillon non trait¢ (issu du fractionnement de sous-échantillons), d’ou ont été
préalablement extraits les fragments ligneux les plus grossiers. Les teneurs en MO en % de la
masse du sédiment ont été estimées en multipliant systématiquement par 2 la teneur en

carbone organique total (COT) de I’échantillon (Duchaufour, 1983). La pyrolyse Rock-Eval a
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aussi permis de déterminer des indices 1O et IH permettant de discuter 1’origine et I’évolution

des constituants organiques.

La composition minéralogique de la fraction argileuse a été déterminée par diffraction
des rayons X (DRX) avec un diffractomeétre Rigaku®, anticathode Cu (35 kV, 15 A) sur des
préparations d’argiles orientées de 271 échantillons au total. La préparation est effectuée apres
défloculation des échantillons a ’hexamétaphosphate de Na (50 mg/l) puis saturation par 1’ion
Ca®" avec une solution de chlorure de calcium (100 g/l). Une partie de la suspension a été
prélevée entre 0 et 4 cm de profondeur apres 2 heures de sédimentation puis déposée sur lame
de verre. Les minéraux s’orientent par décantation et évaporation du ménisque d’eau. Trois
lames de chaque échantillon ont ensuite été analysées par DRX : (1) lame d’échantillon a
I’état brut, (2) lame apres saturation des feuillets argileux a I’éthyléne glycol (100 mg/l) sous
vide partiel et (3) lame aprés chauffage a 550°C pendant 2 heures. Ces traitements sont
nécessaires a une détermination précise des minéraux (Caillére et al., 1982). Une évaluation
semi-quantitative en pourcentages de chaque espéce 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 été réalisée de manicre systématique car des essais préliminaires

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

2.1.2.3. Estimation des masses volumiques apparentes

Des échantillons destinés aux mesures de masses volumiques ont été prélevés dans des
boites rigides de volume connu, enfoncées avec précautions a I’emporte piece dans la carotte
sédimentaire. Pour les sédiments sablo-graveleux, des incréments connus (en général 20 cm)
ont été prélevées dans les carottiers de diamétre connu. Ces échantillons ont ensuite été séchés
a 40°C pendant deux semaines. Les masses volumiques apparentes (p en g.cm™) de 65
échantillons ont été calculées en divisant la masse séche de sédiment prélevé par son volume
initial dans la boite ou dans le carottier. Cette méthode pratique a déja été appliquée par

Macaire et al. (2006).
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2.2. Faciés sédimentaires définis et chronologie du remplissage

sédimentaire

2.2.1. Faciés sédimentaires définis

Il a été choisi de définir 9 faciés qui rendent compte de la diversité des dépdts observés
en forage dans le bassin de la Choisille. IlIs ont été¢ définis dans les forages de référence
d’aprés les caractéristiques granulométriques et les teneurs en MO des sédiments, afin
d’accorder au mieux I’observation de terrain sur ’ensemble des carottes sédimentaires et les
résultats analytiques. Les structures sédimentaires n’ont pas été inclues dans la définition des
facies, car elles sont rares et observées trés sporadiquement dans les faciés SiT, TSi ou SaG.
Les facies, définis ponctuellement sur le forage de référence d’un transect, ont été extrapolés a
I’ensemble du transect par analogie selon les observations de terrain. Les principales

caractéristiques des 9 facies déterminés sont les suivantes :

e Sables et Graviers hétérométriques (SaG) : > 50 % de sables et graviers et > 5 % de

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

e Silt Argileux peu organique (SiAo) : silt-argileux avec < 10 % de sables et <5 % de

MO.

e Silt Argileux Organique (SiAO): silt-argileux avec <10% de sables et
5% <MO <15 %.

e Silt Tourbeux (SiT) : silt-argileux avec 15 % < MO <40 %.
e Tourbe Silteuse (TSi) : silt-argileux avec MO > 40 %.

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

transversal a la vallée).

e Coulées Bouceuses (CB): formations hétérométriques (graviers et galets a matrice
silto-argilo-sableuse abondante) et hétérogéniques, a ¢léments assez anguleux (apport

longitudinal a la vallée).
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e Remblai Anthropique (RA) : formations hétérométriques (matrice silto-argileuse plus
ou moins-sableuse abondante et ¢éléments grossiers) a fragments d’origine
anthropique, le plus souvent des matériaux de construction (terres cuites

architecturales, ardoise, fragments de roches, scories).

Les caractéristiques lithologiques et la répartition géométrique détaillées des différents
facies sur I’ensemble des sites prospectés sont présentées ci-apres (cf. § 2.3 a 2.6). Les valeurs

analytiques acquises pour ce travail sont présentées intégralement dans les Annexes 1 a 3.

2.2.2.  Chronologie du remplissage sédimentaire

2.2.2.1. Datations *C

Soixante-deux datations '*C ont été effectuées sur des sédiments organiques et
tourbeux, des fragments de bois ou de charbons, par méthode conventionnelle ou par
spectrométrie de masse accélérée au Laboratory of Isotope Geochemistry, University of
Arizona, Tucson (USA) et au Beta Analytic Inc. Laboratory, Miami (USA) (Tab. 2.1). Le
type de matériau analysé est reporté dans le Tableau 2.1 d’apres la nomenclature délivrée par

le laboratoire d’analyse.

Dans ce manuscrit, les dates sont exprimées en ages calibrés (années calendaires) : ils
sont alors notés cal BP et sont reportés avec les dates encadrant la fourchette de probabilité a
26 (95,4 %) (Tab. 2.1). La conversion des ages '*C BP donnés par le laboratoire d’analyse en
ages calibrés BP (années cal BP) a été effectuée en utilisant le logiciel CALIB (version 6.0)
(Stuiver et Reimer, 1993) et la base de données de calibration IntCal09 (Reimer et al., 2009).
Deux échantillons du forage NAU1 ont des dates exprimées en pMC (percent of modern
carbon) (Tab. 2.2) car ils possédent plus de '*C que le standard de référence (1950 AD) : la
valeur de pMC supérieure a 100 % indique généralement que le matériau analysé a assimilé

du carbone apres le début des essais nucléaires, dans la décennie suivant 1950 cal AD.
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Secteur Forage :’crl:)lgondeur E:gsra toire Age 'CBP ‘?2%:; calibré BP 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
NAU1l  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
NAUL  240-245 Beta-231916  1240+40 1270 - 1068 sédiment organique  Subatlantique
NAUl  260-265 Beta-231917 1150+ 60 1234 -935 bois Subatlantique
NAU1l  270-275 Beta - 231918 1490 + 40 1514 -1302 sédiment organique Subatlantique
NAU2  300-310 Beta - 247277 10660 + 60 12714 - 12431  tourbe Dryas récent
HAR1 285 Beta - 247275 870+ 40 907 - 695 tourbe Subatlantique
HARI1 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
BILS 166-177 Beta - 247271 3350+ 40 3688 -3477 bois Subatlantique
BILS 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 Dryas récent
POI4 280-290 A 15271 10080 + 65 11971 -11340  tourbe Préboréal
POIS 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  Allerdd
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 Allerod
BJE12  95-100 A 14015 1550 789/ s 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 7895 719/ s 9276 - 8367 sédiment organique i‘gaﬁg;i‘g - début
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

Tableau 2.1 : dates

" C obtenues dans la plaine alluviale.
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Profondeur Code

14 , ;.
Secteur Forage (em) Laboratoire Age "C pMC Age réel Matériau
A NAU1 15-20 Beta-231912 101,9+ 0,5 pMC post 1950 AD sédiment organique
NAU1 50-55 Beta-243071 102,6 £ 0,5 pMC post 1950 AD sédiment organique
Tableau 2.2 : dates "'C actuelles obtenues dans la plaine alluviale
2.2.2.2. Datations OSL

Quatre échantillons ont été datés par OSL (Optically Stimulated Luminescence) au
Laboratory of the Geological Institute of Hungary (Hongrie) sur la fraction 160-200 pum
d’échantillons sablo-graveleux. Les sédiments ont été prélevés dans un tube de PVC contenu
a ’intérieur d’un carottier congu a cet effet, le systéme permettant de protéger le sédiment de
la lumiere lors de son extraction et de son transport. Pour chaque échantillon, les doses
équivalentes (en gray, noté Gy, avec 1 Gy = 1 Jkg™') ont été mesurées avec le protocole SAR
(Single-Aliquot Regenerative-dose) (Murray et Wintle, 2000, 2003) sur 55 a 58 aliquotes de
100 a 200 grains de quartz (Tab. 2.3), dont la pureté du signal luminescent était suffisant pour

la mesure.

Profondeur Méthode Nombre  Dose équivalente

Secteur Echantillon (cm) de calcul d'aliquotes (Gy) Age OSL (ka) Chronozonation
C PoIl 365-375 CAM 58 10,99 £ 046 786 £ 0,65 Atlantique
POIl 392-402 CAM 58 11,61 £ 0,56 1191 £ 1,03 Dryas récent a Préboréal

D CHA9 415425 CAM 58 1190 £ 045 6,47 £ 0,53 Atlantique a Subboréal
CHA9 475-485 MAM 55 6554 = 480 4455+ 4,58 Pléniglaciaire weichsélien moyen

Tableau 2.3 : dates OSL obtenues dans les sédiments sablo-graveleux de la Choisille

Suivant les caractéristiques statistiques de la distribution des doses équivalentes, le
calcul des ages OSL a été effectué par le laboratoire d’analyse avec le modeéle CAM (Central
Age Model) dans le cas d’une distribution peu asymétrique des ages de dépdt (3/4 des
échantillons) ou le modele MAM (Minimum Age Model) dans le cas d’une distribution
multimodale de constituants d’ages de dépdt différents (1 échantillon, CHA9 475-485)
(Galbraith et al., 1999) (Tab. 2.3). Les résultats sont obtenus en années calendaires précédant

I’année de la mesure (noté ka).

2.2.2.3. Limites chronologiques utilisées pour I’étude

La présente étude couvre le Quaternaire récent, c'est-a-dire 1’époque glaciaire du

Weichsélien et D’interglaciaire Holocéne. Pour les périodes weichséliennes (hormis le
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Tardiglaciaire weichsélien), les limites chronostratigraphiques proposées par Bos et al. (2001)
ont été choisies car elles sont adaptées au Nord-Ouest de 1I’Europe dans le consensus
scientifique actuel : Eémien (129-111 ka), début Weichsélien (« Early Weichselian » ou
« Early Glacial » ; 111-73 ka), Pléniglaciaire weichsélien inférieur (« Early Weichselian
Pleniglacial » ou « Early Pleniglacial » ; 73-59 ka), Pléniglaciaire weichsélien moyen
(« Middle Weichselian Pleniglacial » ; 59-28 ka) et Pléniglaciaire weichsélien supérieur

(« Late Weichselian Pleniglacial » ; limite inférieure a 28 ka) (Fig. 2.2).

WEICHSELIEN <
wVlm - @)
2= PLENIGLACIAIRE g |9
€| & |peBuT 21a
Z| Z | "Early 2| Z
Glacial"| INF MOYEN SUPERIEUR ;’_;
27 v b K ’\% ’g/ Age ka

Figure 2.2 : chronozonation utilisée pour le Quaternaire récent.
Limites chronostratigraphiques de |’Eémien et du Weichsélien d'apres Bos et al., 2001,
excepté pour les limites du Tardiglaciaire, qui, avec celles de I’Holocéne, sont fixées

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

Pour les périodes du Tardiglaciaire weichsélien (« Lateglacial ») (~ 15600-12100 cal
BP, noté¢ Tardiglaciaire) et de 1’Holocéne (12100 cal BP — actuel) (Fig. 2.2 et 2.3), une
chronozonation basée sur les palynozones régionales a été privilégiée. En effet les
palynozones, établies d’apres la végétation elle-méme déduite des analyses palynologiques,
ne sont pas synchrones dans toute I’Europe en fonction des caractéristiques climatiques
régionales, comme montré par Morzadec-Kerfourn (1974) pour 1’ouest de la France. Puisque
I’é¢tude dans le bassin de la Choisille est en partie basée sur la comparaison de 1’évolution de
la dynamique fluviatile avec celles du climat et de la végétation, les limites des palynozones
régionales établies par Visset ef al. (2005) (Fig. 2.3) ont été choisies car elles sont adaptées a
la France du centre-ouest. La comparaison entre les chronozones régionales et les
chronozones conventionnelles tardiglaciaires et holoceénes établies par Mangerud et al. (1974)

est présentée Figure 2.4 a titre indicatif.
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Figure 2.3 : limites des palynozones de la France du centre-ouest et équivalences

stratigraphiques et archéologiques (calibré d’apres Visset et al., 2005)
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Figure 2.4 : comparaison des chronozones régionales et conventionnelles.
(a) : chronozones régionales d’apres Visset et al. (2005) ;

(b) : chronozones classiques d’apres Mangerud et al. (1974)

2.2.24. Répartition générale des ages '*C et OSL obtenus

Sur les 62 datations '*C réalisées, les dges obtenus s’échelonnent de maniére
hétérogene depuis le Tardiglaciaire jusqu’a 1’Holoceéne récent (chronozonation régionale) :
Allered (2 dates), limite Allerad-Dryas récent (1 date), Dryas récent (2 dates), Préboréal (4
dates), Boréal (3 dates), Atlantique (5 dates), Subboréal (1 date) et Subatlantique (43 dates
soit ~70 % du total). Ces ages sont replacés dans leur contexte stratigraphique ci-apres

(cf. § 2.3 22.6).

Sur les 4 datations OSL obtenues dans des échantillons sablo-graveleux, les ages
varient fortement : Pléniglaciaire weichsélien moyen et Atlantique a Subboréal sur la carotte

CHADO9, Dryas récent a Préboréal et Atlantique sur la carotte POII (Tab. 2.3).

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

Dans le sous-bassin de Chenusson (secteur A), 3 transects ont été étudiés de 1’amont
vers 1’aval : Pont-Noir (PON, 3 forages), les Naudic¢res (NAU, 5 forages), la Harlandiere
(HAR, 7 forages) (Fig. 1.21 et 1.23). Deux forages situés dans le vallon sec de la Moriniére

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, constitu¢é 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 recoupe un fond de vallée bois¢ (Fig. 2.5b). La vallée est assez
encaissée et dissymétrique, avec le versant orienté vers le nord-ouest plus abrupt. La distance

entre les forages est de 12 m.

N 47°34:15"
E0°43/56"

N
PON1
N 47°34'14"
E0°43'57"

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

Atlas — ©2009 Google) ; (b) : vue du fond de vallée (regard au sud-ouest vers [’aval)

2.3.1.2. Description du forage de référence (PON3)

Le forage PON3 a traversé une épaisseur de 263 cm de dépdts au dessus d’argiles a

silex solifluées ou en place. Du sommet vers la base on observe (Fig. 2.6) :

e 0-15 cm: silt argileux 1égérement sableux (sables fins SF) brun clair a brun noiratre, un peu organique, présence de
racines actuelles. Test HCI négatif (HCI-).

e 15-45 cm: silt argileux 1égerement sableux (SF), brun clair homogene, moyennement compact, quelques racines
actuelles. HCI-.

e 45-95 cm: silt argileux 1égérement sableux, panaché gris et ocre (ocre 70 % de la surface du sédiment en partie
supérieure, 50 % en partie inférieure). Quelques concrétions millimétriques ocres. Quelques petites racines. HCI-.

e 95-125 cm : silt argileux 1égérement sableux, grisatre a taches ocres dégressives vers la base (20 a 0 %). Quelques
fragments de charbon épars. HCI-.

e 125-160 cm : silt-argilo-sableux (SF) gris moyen légérement brunatre, homogéne. Quelques fibres végétales. HCI-.

e 160-195 cm : silt argilo-sableux (SF) gris verdatre moyen avec quelques graviers centimétriques émoussés (@ 3 cm

maximum) de plus en plus nombreux vers le bas. Quelques fibres organiques et petits fragments de charbon. HCI-.
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. 195-212 cm :

sables et graviers hétérométriques a matrice silto-argileuse gris verdatre. Les grains sont anguleux a

émoussés. Quelques petites fibres organiques et taches ocre. HCI-.

o 212-223cm:

silt argilo-sableux avec quelques graviers, gris brunatre, nombreuses fibres organiques. HCI-.

e 223-263 cm : matériau hétérométrique. Graviers et galets (@ 5 cm maximum) émoussés et matrice sablo-silto-

argileuse gris verdatre assez compacte. Rares débris organiques. HCI-.

e 263-500 cm : matériau hétérométrique. Graviers (silex) et galets plus ou moins anguleux ou émoussés et matrice

silto-argileuse 1égérement sableuse bariolée ocre, jaune et grisatre et trés compacte. HCI-.

e 500-510cm:
e 510-560 cm :
: idem 500-510 cm.
e 570-625cm:

e 560-570 cm

graviers (@ maximum 1 cm), roulés a anguleux a matrice silto argileuse brun clair. HCI-.

Perte de sédiments.

idem 263-500 cm, compact.

e  Refus de forage a 625 cm.
0-Tm 1-2m 3-4m 4-5m

— 25

— 50

— 75

— 100cm

Figure 2.6 : photographie de la carotte PON3 entre 0 et 5 m de profondeur

Les observations sur cette carotte montrent I’existence de trois type de matériau : des

sédiments fluviatiles silto-argilo-sableux entre 0 et 180 cm, des sédiments fluviatiles sablo-

graveleux a matrice silto-argileuse entre 180 et 223 cm, et enfin des argiles a silex solifluées

ou en place formant le substrat dessous, jusqu’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, dont 7 situés dans ’argile 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 %. L’analyse granulométrique confirme les descriptions de terrain
présentées ci-dessus. En considérant les teneurs en MO inférieures a 15 %, deux facies
fluviatiles ont été distingués entre 0 et 223 cm de profondeur selon les critéres définis au

§ 2.2.1 : le faciés SiSaA (silt sablo-argileux) et le faciés SaG (sables et graviers fluviatiles).

1 2
PON3 granularité phase argileuse
0cm e 1 |
Légende du log HW H
Facies définis L\
50cm -
par analyse
B s _
100 cm —
o"ga SaG
| Substratum 150em +
Légende des graphiques
200cm— o2, =%
1 - granularité de la fraction ROSCAE
minérale (/100%) —
250cm -

: Argiles (<2pm)

I:l Limons fins (2-20pm)
300 cm —

\:’ Limons grossiers (20-50um)

350cm o

\:l Sables fins (50-200pm)
Sables moyens (200-500pm) 4;‘ /;ﬂ,»,’?
400 cm — 4 A
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- Graviers et galets (>2mm) 450 cm
1

2 - minéraux de la
phase argileuse 500 cm —
(semi-quantification/100%) 1

-Quartz - Smectites 550cm
- lllite \:' Kaolinite

%0 &=

%001 i

4,
600 cm — |
N A O @ o N b O @ =
2 2 2 = & 2 8 22 2 8
XX R R o\o\o\c\g
(=)

Figure 2.7 : résultats des analyses dans le forage PON3
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Le faciés SiSaA, le plus représenté, est identifi¢ entre 0 et 180 cm de profondeur
(Fig. 2.7). Ce facies présente des couleurs allant du brunatre au grisatre-verdatre. La fraction
granulométrique argileuse (< 2 pm) ne représente jamais plus de 12 % de la fraction minérale.
Les courbes granulométriques montrent une tendance dans I’évolution des teneurs en limons
(2 2 50 um) avec la profondeur, et principalement des limons fins (LF : 2 a 20 pm) formant
un « ventre » entre 40 et 125 cm. La fraction sableuse est trés majoritairement dominée par le
sable fin (SF : 50 a 200 pm) essentiellement quartzeux. Les autres fractions granulométriques
variant peu, les teneurs en SF évoluent anticorrélativement a la fraction LF. Les fractions
sables moyen (SM : 200 a 500 um) et grossier (SG : 500 pm a 2 mm) sont toujours inférieures
a 2 %. Les rares graviers observés vers la base de ce facies marquent la transition vers le

faciés SaG sous-jacent.

Le faciés SaG se situe a la base du remplissage fluviatile, entre 180 et 223 cm de
profondeur (Fig. 2.7). Les 3 échantillons analysés montrent des proportions relatives variables
des différentes classes granulométriques. Les teneurs en graviers varient de 7 a 57 %
(maximum entre 200 et 210 cm), ce qui conditionne les teneurs relatives des autres fractions
granulométriques (LF : 10219 % ; LG : 8 a 18 % ; SF : 13 a 44 %). Les argiles, sables moyen
et grossier sont peu abondants et toujours < 7 %. Sur la carotte PON3, le faciés SaG est
caractéris¢ par des proportions variables mais importantes en matrice silto-argileuse (20 a

42 %).

Dans les deux faciés, SiSaA et SaG, la fraction argileuse assez similaire est composée
de smectites et kaolinite majoritaires en proportions relatives assez constantes et similaires, de
quartz peu abondant et d’illite identifiée au sommet (entre 5 et 70 cm) et a la base (entre 200

et 223 cm) des dépdts fluviatiles (Fig. 2.7).

Les sept analyses effectuées dans 1’argile a silex solifluée et/ou en place formant le
substrat ont confirmé la prédominance des passées riches en éléments grossiers (Fig. 2.7).
Dans les couches plus riches en éléments grossiers, les proportions en graviers (et cailloux)
varient entre 61 et 71 % et les teneurs en matrice silto-argileuse entre 15 et 28 %. Dans les
passées moins riches en éléments grossiers (360-370 et 600-610 cm), la matrice silto-argileuse
est majoritaire (respectivement 77 et 82 %) et la fraction sableuse, comprise entre 4 a 25 %,
est en moyenne inférieure a 12 %. Le cortege de minéraux argileux est similaire a celui des
facies SiSaA et SAG ; cependant, I’illite y est observée plus réguliérement (absente dans 1

¢échantillon) et les smectites diffractent généralement plus fortement.
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2.3.14. Distribution et age des faciés sédimentaires dans le transect
PON

Le forage PON3 est représentatif de la distribution des faciés assez uniforme le long
de ce court transect (Fig. 2.8). Dans les 3 forages réalisés, le substrat argilo-siliceux a été
rencontré entre 220 et 250 cm. Dans le forage PON2, la craie sénonienne altérée a été
rencontrée a 675 cm de profondeur. Au dessus du substrat qui présente un creusement

homogene, 3 facies fluviatiles ont été identifiés : SaG, SiSaA et SiT.
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Figure 2.8 : transect lithologique sur le site PON
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Le faci¢s SaG est présent a la base du remplissage fluviatile sur tous les forages, ou il repose sur les
argiles a silex entre 220 et 250 cm de profondeur, avec une 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 cm de profondeur (cote -202 a -
207 cm). Ce sont des sables et graviers siliceux hétérométriques, a matrice silto-argileuse gris brunatre a gris

verdatre, pouvant contenir des €léments organiques figurés (fibres végétales, fragments ligneux).

Le faciés SiSaA recouvre le faciés SaG sur tous les forages et constitue la majeure partic du
comblement alluvial fin. C’est un silt sablo-argileux a sables quartzeux, de couleur brunatre a taches et
concrétions millimétriques ferrugineuses ocres entre 0 et 50 cm, et grisatre a gris verdatre dessous. Ce sédiment
peut contenir des graviers épars (< 5 % du bulk) et des éléments organiques figurés peu a moyennement
abondants. Sur PON2, entre 160 et 180 cm de profondeur (cote -137 a -157 cm), des débris calcinés sont

observés.

Le faciés SiT, observé sur PON2 entre 100 et 120 cm de profondeur (cote -77 a -97 cm), a été daté de
927-744 cal BP entre 108 et 112 cm de profondeur (cote -85 a -89 cm). Cet horizon bien apparent dans la carotte

sédimentaire est un silt tourbeux brun foncé riche en fragments de bois et dépourvu de carbonates.

En résumé, le transect PON montre une lithologie simple : sur le facies SaG mince a
la base du remplissage repose un facies silto-sablo-argileux (SiSaA) qui constitue [’essentiel
du comblement fluviatile. Ponctuellement, des lentilles de sédiments silto-tourbeux (facies
SiT) peuvent s intercaler dans la sédimentation. Les 2 dates '*C obtenues ont livré des dges

du Subatlantique (Fig. 2.8 et Tab. 2.1).

2.3.2.  Le site des Naudieres (NAU)

2.3.2.1. Localisation forages

Le transect NAU (Fig. 1.21 et 1.23) a ét¢ réalisé en fond de vallée et en bas de versant
sur une longueur de 70 m entre les points de coordonnées « N 47°32°18° ; E 0°42°12”° » et
« N 47°32°17” ; E 0°42°15”" » (Fig. 2.9a). Le profil recoupe en rive gauche de la Choisille de
Chenusson une étroite plaine alluviale colonisée par les carex (Fig. 2.9b), tandis qu’en rive
droite il traverse une plaine alluviale herbacée et le bas du versant cultivé. La vallée est assez
encaissée et dissymétrique, avec le versant orienté vers le nord-ouest plus pentu. Ce transect
comprend de 5 forages distants de 6 a 20 m les uns des autres. Le forage NAUIP, situé¢ a
50cm du forage de référence NAUIL et de stratigraphie identique, a fait I’objet de

prélévements pour datations '*C et analyses palynologiques (cf: § 4.1.2).
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Choisiijq

NAUS
N 47°3217",
E0°42'15"

° NAU3
N47°32'18"
E0°42'12"

Figure 2.9 : site NAU. (a) : vue aérienne de la localisation du transect (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 NAUI a traversé une épaisseur de 343 cm de sédiments

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

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

e 15-22 cm : transition. Débris de charbon et de bois. Quelques racines actuelles. HCI-.

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

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

e  60-70 cm : transition.

e  70-100 cm : silt argileux grisatre, plastique a crémeux. Passées plus riches en tiges ligneuses (0 maximum 2 cm) et
petites fibres végétales verticales (racines) vers 80 cm et 95-100 cm. HCI-.

e 100-200 cm : silt argileux grisatre moyen un peu sableux (SF), surtout vers la base ou sont identifiées des
concrétions carbonatées. Débris organiques sur toute 1’épaisseur: petites fibre (racines), tiges ligneuses
(9 maximum 2 cm). HCI- sauf concrétions.

e 200-305 cm : silt argileux de plus en plus sableux vers la base (SF-SM), grisatre moyen. MO figurée a tous les
niveaux. Fragments ligneux plus abondants vers la base (270-305 cm). Un fragment de charbon a 194 cm. HCI-.

e 305-343 cm: graviers siliceux hétérométriques (J maximum 4 cm) et sables a matrice silto-argileuse beige-jaunatre

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

®  343-385 cm: tuffeau jaune sableux. HCI+. Substrat.

Sur le substrat crayeux reposent 343 cm de dépdts fluviatiles de deux types: des
sédiments fluviatiles a dominante fine silto-argileuse plus ou moins sableuse et des sédiments

fluviatiles grossiers sablo-graveleux a matrice silto-argileuse peu abondante.

88



Chapitre 2. Présentation des résultats de forages et d’analyses : nature, géométrie et dge des dépots sédimentaires en fond de vallé

1-2m 2-3m 3-4m

— 25

— 50

— 75

— 100cm

Figure 2.10 : photographie de la carotte NAUI 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 de déterminer 3 facies fluviatiles entre 0 et
343 cm de profondeur : silt sablo-argileux (SiSaA) dominant, silt argileux peu organique

(SiAo) et sables et graviers fluviatiles (SaG) a la base de la colonne sédimentaire (Fig. 2.11).

L’essentiel du sédiment est détritique et la teneur en MO varie peu : elle est < 6 %
entre 15 et 220 cm (facies SiSaA et SiAo) et < 8 % entre 220 et 305 cm (facies SiSaA). Les
teneurs en carbonates sont faibles dans les 3 faci¢s (< 3 %), sauf entre 265 et 285 cm (facics
SiSaA) ou les valeurs plus importantes (9 et 5 %) sur deux échantillons confirment I’existence
des petites concrétions carbonatées () < 2 mm) observées sur le terrain. Entre 350 et 360 cm,

le substrat (craie turonienne) contient 72 % de carbonates.
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Figure 2.11 : résultats des analyses dans le forage NAUI
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Dans le faciés SiSaA, les fractions argileuse et limoneuse sont globalement plus
abondantes entre 0 et 90 cm (respectivement 6 a 15 % 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 quartzeux, est < 30 % entre 0 et 90 cm et <55 % entre
160 et 305 cm (Fig. 2.11). Les teneurs en sable fin sont anticorrélées avec les teneurs en

limon.

Dans le faci¢s SiAo, situé¢ entre 90 et 160 cm de profondeur, la fraction argileuse est
en quantité similaire au faciés SiSaA, mais la fract