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RESUME

Cette premiére édition de la carte géologique Bayeux - Courseulles-sur-Mer
al'échelle du 1/50 000 fait suite aux précédentes éditions de la feuille Caen a
1/80 000. Par rapport & la derniére édition du 1/80 000 (contours de 1938
et notice revue en 1962), €lle apporte un progres important dans le détail de la
cartographie des différentes formations et dans I'affinement de leurs décou-
pages stratigraphiques. Elle fait, en outre, la synthése de nombreuses connais-
sances accumul ées apres les années 60, principalement par e Département de
Géologie de l'université de Caen, pour le substrat, et le Centre de
Géomorphologie du CNRS, pour les formations quaternaires et superficielles.

La feuille recouvre les régions naturelles du Bessin, a I'Ouest et de la
Campagne de Caen, al'Est, entre les villes de Bayeux et de Caen. Les for-
mations géologiques y sont essentiellement représentées par des couches
sédimentaires marines d'ége mésozoique appartenant & la bordure occi-
dentale du bassin anglo-parisien, transgressives sur un socle ancien qui
n'affleure que dans quel ques rares boutonniéres en fond de vallée.

Sur le béti ancien du Massif armoricain, structuré par les cycles cado-
mien puis hercynien, ce domaine se comporte durant le Mésozoique
comme une bordure soumise aux variations du niveau marin qu'elles soient
d'origines épirogéniques ou eustatiques. Aprés un premier comblement des
points bas durant le Trias, la conquéte de la mer jurassique, vers le Sud et
I'Ouest, saffirme petit a petit, au cours de trois grands cycles de transgres-
sion de plus en plus large. Tout d'abord, durant le Lias, puis au Bgjocien,
enfin au cours du Bathonien. Les formations déposées sont essentiellement
calcaires dans la Campagne de Caen et plus argileuses dans le Bessin. De
nombreux niveaux fossiliféres, dont I'épaisseur n'excéde parfois pas plus
d'un métre, peuvent se retrouver avec une grande continuité. La zone étu-
diée se place ala charniére entre un domaine a tendance de mer ouverte au
Nord, se raccordant au sillon marneux péri-armoricain, et un domaine
cotier parsemé d'écueils au Sud.

La carte géologique Bayeux - Courseulles-sur-Mer a le privilége, avec
sa voisine a I'Ouest (Grandcamp-Maisy), de recouvrir les formations qui
ont permis la définition de |'étage Bajocien (Bayeux se dit Bajoce en latin).
De nouveaux travaux d'aménagement ont permis de constituer une nouvelle
coupe de référence au Sud de laville de Caen.

Les témoins de formations d'age crétacé a cénozoique sont difficilement
déchiffrables dans cette zone d'étude, mais quelques nouveaux indices
permettent de penser quils sont bien présents. Ainsi durant toute cette
période, aurait été fagconnée une surface polygénique ou les processus
d'altération prédominaient.
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Cette surface est morcelée a la période charniere Cénozoique -
Mésozoique qui vait le retour dincursions marines et le dép6t de sable,
coincés dans des structures du socle réactivées.

Sébauche aors progressivement, apres différentes retouches, |le paysage
naturel actuel. Le réseau hydrographique senfonce petit a petit dans la
couverture sédimentaire mésozoique ; a partir du Pléistocéne moyen, il est
bien exprimé. Les périodes froides périglaciaires voient les dépbts de lcess
(ils recouvrent pres de la moitié de la surface cartographiée) entrainés
depuis la Manche exondée en période pléniglaciaire.

ABSTRACT

This first edition of the 1:50,000 Bayeux - Courseulles-sur-Mer geological
map succeeds previous editions of the Caen 1:80,000 sheet. Since the last
edition of the 1:80,000 map (outline survey 1938 and reviewed 1962),
significant progress has been made in the detailed mapping of the various
formations and in refining their division into stratigraphic units. It also
incorporates a great deal of knowledge accumulated since the 1960s,
mainly by the Geology Department of the University of Caen for the
bedrock and the Centre de Géomorphologie at the CNRS for the Quaternary
and drift deposits.

The sheet covers the geographical areas known as the Bessin (to the
west) and the Campagne de Caen (to the east), between the cities of Bayeux
and Caen. The geological formations found there are mostly sedimentary
Mesozoic rocks belonging to the western edge of the anglo-parisian basin,
deposited transgressively over an ancient basement which only crops out in
afew eroded anticlinal folds in valley bottoms.

Building on the old rocks of the Armorican massif, with its structure for-
med by the Cadomian and then Hercynian cycles, during the Mesozoic this
area formed a continental margin subjected to variations in sea level of epi-
rogenic or eustatic origin. After the low points had first been filled in during
the Trias, the Jurassic sea gradually covered the land towards the south and
west in three major transgression cycles of increasing size, during the Lias,
the Bajocian, and finally the Bathonian. The formations deposited are most-
ly calcareous in the Campagne de Caen and more argillaceous in the
Bessin. A large number of fossiliferous beds can be found with a high level
of continuity over the area, some only a metre or so thick. The area cove-
red by the map is located at the transition between a domain tending to open
sea towards the north (linked with the marly peri-Armorican trough), and a
coastal domain with scattered reefs to the south.
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Along with the neighbouring sheet to the west (Grandcamp-Maisy), the
Bayeux - Courseulles-sur-Mer geologica map covers the actud formetions
used to define the Bgjocian stage (‘Bajoce’ was the Latin name for
Bayeux). Recent construction work has alowed a new reference section to
be compiled to the south of the city of Caen.

Evidence of formations from Cretaceous to Cenozoic age is difficult to
detect in the area covered, but recent information suggests that they are pre-
sent. During this period, a polygenic peneplain was formed where wegthe-
ring processes predominated.

This surface was broken up during the Cenozoic - Mesozoic transition
period which saw the return of marine incursions and the deposition of
sand, trapped in reactivated basement structures.

The current landscape then gradually took shape. The drainage pattern
eroded into the Mesozoic sediments, reaching its full extent by the mid-
Pleistocene. Colder periglacid periods saw the deposition of loess (cove-
ring amog haf of the map area) blown from the English Channel, which
was exposed during the glacial maximum.

INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

La coupure géologique Bayeux - Coursaulles-sur-Mer, située aur lelittord
bas-normand, entre les villes de Caen et Bayeux, sétend sur deux
coupures IGN 1/50 000, série orange : Bayeux n° 1512 et Courseulles-sur-
Mer n° 1511 (feuilles série bleue 1/25 000 n° 1512 Est et-Ouest). Les
régions naturelles couvertes sont le Bessin, a I'Ouest, et la Campagne de
Caen, al'E4t, toutes deux, zones de grands plateauix recouverts de limons,
faiblement inclinés vers le Nord et I'Est ou ils sinterrompent |e plus sou-
vent par une falaise littorale. La diversité des paysages de cette région de
Basse-Normandie est contrlée par la nature de leur substrat. Le Bessin, ou
les sols argileux imperméables prédominent (socle, Trias, argiles a silex,
Marnes de Port-en-Bessin), offre de fréquentes zones d'herbages propices
al'devage, tandis que la Campagne de Caen, ou les cal caires sont en abon-
dance, présente un paysage de grandes cultures céréaiéres sur de vastes
parcelles ou les haies sont généralement exclues. L'éevage n'y a qu'une
place secondaire.

Ces ensembles sont partiellement disséqués par quelques vallées encais-
SPes et snueuses (Seulles, Aure, Mue, Odon et Orne) ou les paysages sont
plus variés. Ces cours d'eau sont généralement tributaires de la Manche.
Dans le Sud de lafeuille, I'encaissement des cours d'eau fait apparaitre
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Fig. 1 - Carte géologique simplifiée de la bordure occidentale
du Bassin anglo-parisien (d'apres Dugué et al., 1977)
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quelques affleurements du socle : Briovérien schisteux ala morphologie
molle et synclinaux paléozoiques riches en niveaux de quartzite, en relief.

L'activité industrielle se concentre surtout sur |'agglomération de Caen.
Le point culminant, dans I'angle sud-ouest de la feuille, prés de Longraye,
est de 133 m.

CADRE GEOL OGIQUE REGIONAL -
PRESENTATION DE LA CARTE

La région couverte appartient & la bordure méridionale du bassin anglo-
parisen (fig. 1) qui sétire sur 300 km depuis le Maine jusqua
I'Oxfordshire anglais. Sur le béti ancien du Massif armoricain, structuré par
les cycles cadomien puis hercynien, ce domaine se comporte, durant le
Mésozoique, comme une bordure passive sur laquelle des dépdts sédimen-
taires, essentiellement carbonatés, enregistrent des pulsations épirogé-
nigues ou eustatiques. Deux grandes structures tectoniques permanentes,
I'Eperon du Perche & tendance positive, et le Sillon marneux péri-armori-
cain, a tendance négative, controlent la sedimentation et les échanges fau-
nigues au cours du Jurassique (Dugué et &., 1997) sur cette bordure.
L'Eperon du Perche, de direction E-W, localisé au Sud de la feuille, dans la
région du Perche et du Bellinois, est une structure d'orientation varisque. 11
sépare, au Jurassique, les domaines paléogéographiques, normand, au
Nord, et manceau, au Sud, et constitue un barriére hydrodynamique entre
les eaux boréales et téthysiennes. Sa tendance épirogénique positive se tra-
duit par la multiplication des lacunes de sédimentation, des décharges détri-
tiques et une plus grande fréguence en niveaux d'oolites ferrugineuses. Le
Sillon marneux péri-armoricain, qui rejoint la Manche centrale ala Baie de
Seine puis au Pays de Caux, est, quant a lui, un hémi-graben subsident
durant le Jurassique, ouvert sur I'Atlantique nord qui isole partiellement le
bloc armoricain du reste du bassin anglo-parisien. Il est caractérisé par des
Séries épaisses et terrigenes.

Les formations jurassiques, qui recouvrent en discordance les formations
précambriennes et paléozoiques, représentent I'essentiel des terrains de la
feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer. Le contact actuel entre bassin
anglo-parisien et Massif armoricain correspond a une limite d'érosion,
la couverture mésozoique ayant été progressivement décapée depuis le
Tertiaire jusqu'au Quaternaire.

Les témoins des périodes crétacée et tertiaire sont discrets et difficiles a
interpréter, comme ils le sont d'ailleurs dans toute cette région normande.
Il faut attendre le début du Quaternaire pour retrouver des dépdts d'une cer-
taine importance avec notamment les Sables de Saint-Vigor puisle cortege
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des formations fluviatiles et périglaciaires qui sont venus compléter le
paysage géologique actuel .

Sur le territoire de la feuille, le socle ne sobserve qu'a la faveur de
quelques vallées (Odon, Seulles et Aure). Les terrains précambriens sont
représentés par une trés puissante série schisto-gréseuse, en bancs redressés,
se rapportant au groupe supérieur du Briovérien (Protérozoique supérieur)
admettant localement des passées conglomératiques ou microconglo-
mératiques. Les formations paléozoiques, d'extensions tres réduites, se
résument, pour |'essentiel, a une épaisse série cambrienne de gres feldspa-
thiques et d'arkoses appartenant au flanc sud du synclina varisque de
May-sur-Orne. Dans son ensemble, le socle est donc constitué par une
série schisteuse précambrienne en dépression, de direction structurae
cadomienne dominante NE-SW, sur laquelle sont conservées des structures
synclinales paléozoiques discordantes d'orientation E-W & NW-SE for-
mant relief. Ces structures hautes déterminent, au Sud de la feuille, une
série d'écueils, traits paléogéographiques dimportance pour toute la
suite de I'histoire géol ogique de cette région.

Premiers dépbts d'age mésozoique, les terrains continentaux triasiques
remplissent les points bas du paysage post-hercynien. Ils ne se rencontrent
gu'au Sud-Ouest de lafeuille. Mais I'essentiel de la couverture mésozoique
est représenté par des formations sédimentaires marines sétageant du Lias
au Jurassiqgue moyen. Elles forment, actuellement, de grands plateaux
monoclinaux & faible pendage général de direction NNE vers la baie de
Seine. Alors que le Bessin présente des séries plus terrigenes et plus épaisses,
la Campagne de Caen offre des faciés plus carbonatés. Au Sud de lafeuille,
des séries plus réduites et des facies plus condensés témoignent de la trans-
gression progressive de I'écueil constitué par le synclina paléozoique de
May-sur-Orne. La terminaison nord-ouest de celui-ci se trouve au Sud de
la feuille, dans le secteur de Fontaine-Etoupefour, Mouen, Tourville-sur-
Odon. Mais, pour I'essentiel, les formations jurassiques, représentées dans
le cadre de la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer, sont d'une grande
régularité a I'échelle régionale. Des niveaux, dont I'épaisseur n'est que de
|'ordre du métre, peuvent se suivre avec une remarquable continuité et sans
grand changement pendant plusieurs dizaines de kilomeétres. Il en est ains
du banc de Roc pliensbachien, des horizons oolitiques ferrugineux aalénien
et bagjocien ou des différents niveaux de « caillasses » bathoniennes.

La zone concernée par cette coupure a le privilege de recouvrir les for-
mations du Jurassique moyen qui ont contribué a la définition de I'étage
Bajocien. Les fossiles de I'Oalite ferrugineuse de Bayeux, site éponyme
(Bajoce en latin) étaient connus dés le début du X1X® siecle. Maisil revien-
dra a A. dOrbigny (1852) de définir I'étage. Le stratotype actuellement
reconnu est cependant situé sur la feuille voisine Grandcamp-Maisy
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(Fily et &, 1989). Larévision du stratotype a été entreprise par M. Rioult
apartir de 1962.

Le Cénozoique est le grand absent de la zone d'éude. Les témoins de
cette époque sont sans doute plus a rechercher dans des produits d'alté-
ration que dans de véritables dépdts.

Les Sables de Saint-Vigor se rattachent a un ensemble d'ége plio-pléis-
tocéne, largement plus développé dans le Cotentin, mais qui n'a pas été
reconnu sur une méme verticae. Ces dépdts sableux, épais, mais de locai-
sation éroite, témoignent de la derniére transgresson marine importante
dans cette région.

L'histoire quaternaire est caractérisée par I'individudisation progressive
du réseau hydrographique qui sest encaissé a partir de la surface d'érosion
prépliocene, et qui alaisse plusieurs nappes dluviaes en témoignage. Une
forte empreinte périglaciaire affecte ce milieu au cours du Quaternaire et
impose le mode é morphologique find. Les|oess, qui occupent plus de 50 %
de lasupeficie catographiée, congtituent un des traits les plus importants du
paysage géol ogique et géomorphol ogique actuel.

TRAVAUX AN TERIEURS -
CONDITIONS DETABLISSEMENT DE LA CARTE

Travaux antérieurs

Les premiéres connaissances lithogtratigraphiques sur le Jurassique nor-
mand sont dues & G. de Gerville (1814, 1817), M. Heérault (1832) et A. de
Caumont (1828) qui dresserala premiére carte géologique du Cavados. Plus
tard, A. d'Orbigny (1849) a pris de nombreuses fois ses exemples de référen-
ce en Normandie pour les éages du Jurassique (Rioult et &, 1975a), notam-
ment pour la définition de I'étage Bgjocien, dont le site éponyme est laville
de Bayeux (Bgoce en latin). La lignée des Eudes-Dedongchamps (J-A.
Eudes-Ded ongchamps 1836, 1838, 1868 et son fils E. Eudes-Ded ongchamps
1865), puis A. Bigot, apporteront une contribution trés importante a la
connaissance de la sratigraphie normande et éabliront les bases du découpa-
ge drdigraphique des terrains jurassiques de cette zone. A. Bigot participera,
notamment, & de nombreuses cartes géologiques a l'échelle du 1/80 000, de
1892 a 1940, dont cdle de Caen qui englobe la feuille de Bayeux -
Courseulles-sur-Mer. On peut dire que I'essentiel des contours des grandes
formations de la couverture d'ége secondaire de la Normandie sont connus de
mani ére stisfai sante dés cette époque. Apres le découpage verticd, dtratigra
phique, viendra, a partir de 1930, le moment d'éudier les variations latérales
e |'é&ablissement du zonage pa €ogéographique. D'abord avec L. Dangeard,
puis pour |'époque contemporaine avec I'oauvre derévison considérable de
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M. Rioult (19683, b). Dans une période plus récente, G. Fily, a partir de
1974, sattacheraa synthétiser |es connaissances sur la période bathonienne.

La feuille géologique Caen al'échelle du 1/50 000 est toute entiére incluse
dans I'ancienne feuille & 1/80 000 Caen (fig. 1) rédlisée par Lodin et
Lecornu (1883 a 1886) pour la premiére édition, puis par A. Bigot pour la
deuxiéme (1907 a 1913) et la troisieme édition (1936), enfin par C. Pareyn et
M. Rioult pour larefonte des notices explicatives dans la quatrieme édition.

Conditions d'établissement de la carte

Les levés géologiques de I'édition actuelle & I'échelle du 1/50 000 ont été
effectués de 1996 a 1998 dans le cadre du lever systématique de la carte
géologique de la France, mission confiée au Service géologique national du
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) :

- pour les formations mésozoiques et superficielles, par P. Maurizot, ingé-
nieur-géologue au BRGM ;

- pour les formations superficielles, les levés ont bénéficié et se sont appuyés
sur une premiére cartographie (1993) et la rédaction d'une notice, effectuée
par J. Pelerin, ingénieur au Centre de Géomorphologie du CNRS;;

- pour les formations du socle, par J. Le Gall, maitre de conférences au
Département de Géologie de I'université de Caen, Basse-Normandie ;

- pour le plateau continental, par J-P. Auffret, maitre de conférences au
Département de Géologie de I'université de Caen, Basse-Normandie.

L'ensemble des levés a été coordonné par P. Maurizot, en étroite collabo-
ration avec le Groupe d'Etudes en Géosciences et Environnement Régional
de l'université de Caen, Basse-Normandie et |e Centre de Géomorphologie
du CNRS, avec notamment des contributions de G. Fily (paléontologie et
stratigraphie du Bathonien), O. Dugué (coupes du Jurassique inférieur entre
Bretteville-sur-Odon et Eterville), P. Gigot (vues aériennes), R. Chirat
(paléontologie du Lias au Bajocien), S. Baize (Sables de Saint-Vigor). Les
chapitres spécifiques suivants ont été rédigés pour I'hydrogéologie, par
B. Mazenc (BRGM, directeur du Service géologique régional de Basse-
Normandie), pour les matériaux, par J.-P. Deroin (BRGM, géologue régional
du Service géologique régional de Basse-Normandie).

Les levés du secteur situé entre Bayeux, Ver-sur-Mer et le littoral se sont
appuyés sur un travail cartographique de F. Léeliepault, stagiaire du
Département de Géologie de I'université de Caen, en 1996.

Les apports de cette nouvelle cartographie par rapport a la derniere édi-
tion de 1962 (feuille Caen al'échelle du 1/80 000) sont :
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Pour le socle:

- I'analyse détaillée des terrains briovériens avec individudisation et car-
tographie de quatre lithofaciés ;

- lamise en évidence de filons dol éritiques injectant les terrains briovériens
ou pal éozoiques et appartenant al'histoire varisque ;

- la cartographie des ééments structuraux (schistosité, fractures) du socle
armoricain.

Pour la couverture :

- un affinement du découpage stratigraphique et biostratigraphique qui se
traduit, entre autres, pour la pile jurassique, par le passage des 10 forma-
tions de I'ancien 1/80 000 a 17 formations dans |e nouveau 1/50 000 ;

- lelevé dune nouvelle coupe de référence dlant du Lias al'Adenien, au
Sud de Caen, entre Bretteville-sur-Odon et Eterville, & l'occasion des tra-
vaux d'aménagement du périphérique sud ;

- une meilleure connaissance du contexte pa éogéographique et sédimen-
tologique des formations mésozoiques ;

- lamise en évidence de structures cassantes majeures.

Pour les formations superficielles et quaternaires :

- une reconnai ssance beaucoup plus poussée des formations superficielles
et d'atération et une intégration dans leur contexte régiond et dans I'his-
toire quaternaire normande.

Au niveau régiona on pourra consulter avec profit |es auteurs contem-
porains suivants, selon les thématiques envisagées :
- F. Doré, L. Dupret, J. Le Gall, Y. Verhnet, pour le socle ;
- M. Rioult, pour le Lias et le Bgocien ;
- M. Rioult, G. Fily, pour le Bathonien ;

- J Pdlerin, J.-P. Coutard, J. Lautridou, pour les formations superficielles
et quaternaires.

La Banque de données du Sous-Sol (BSS) a fourni une quantité impor-
tante de sondages (208) apportant une part d'information non négligesble
dans le travail réalisé. La forte demande d'aimentation en eau entre les
cités de Caen, Bayeux et de leurs villages satellites, et al'origine de cette
grande densité de ces ouvrages forés dans les aguiferes bgociens et batho-
niens. Les données sont cependant dinégales valeurs et doivent étre inter-
prétées avec prudence, la plupart de ces forages éant rédisés en destructif,
sans carottage. Les dossers reatifs a ces sondages sont archivés au Service
géologique régiona de Basse-Normandie oul ils sont consultables.
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DESCRIPTION DESTERRAINS
GEOLOGIE MARINE
Morphologie sous-marine

Faiblement inclinés vers le Nord, les fonds atteignent une vingtaine de
métres sous les plus basses mers alalimite septentrionale de la feuille. Leur
morphologie est trés monotone et |e seul relief notable forme les platiers
rocheux, littoraux et sous-marins, au pied des faaises cotieres.

Ce littoral est globalement soumis & 1'érosion cdtiére bien que la conti-
nuité des falaises du Bessin, a I'E€, et du Cavados, a I'Ouest, soit inter-
rompue au milieu de la feuille par I'éroite plaine cotiere de Ver-sur-Mer
dont laplage est bordée d'un maigre cordon dunaire.

La paléovalée sous-marine de la Seulles franchit en cluse le plateau du
Cdvados, par deux cours étroits success fs encaissés dune dizaine de métres.

Le "bed rock" a éé observé vers - 10 m NGF & la sortie de I'estuaire.
Plus au Nord, le comblement alluvia efface la paléovallée de la morpho-
logie de la plate-forme de la baie de Seine, mais son cours reste obser-
vable en sismique et se raccorde vers - 45 m NGF au confluent avec la
paléo-Seine.

Géologie du substrat rocheux sous-marin

Le substrat rocheux est recouvert, au large, de dépdts meubles holocenes.
I affleure cependant sur la proche frange cotiére, formant la plate-forme lit-
torde a écueils des Rochers du cavados et des Essards de Langrune ou
affleurent les faciés calcaires et marno-calcaires delaPierre de Ranville, la

Caillasse de la Basse-Ecarde é |a Pierre de Langrune, du Bathonien supé-
rieur. La cartogrgphie repose donc ici principalement sur l'interprétation
structurale des profils de sismique réflexion existants, peu nombreux et de
pénétration réduite en raison de la faible profondeur d'eau, confrontée au
résultat des drageges rédlisés antérieurement par C. Larsonneur (1971). Les
obstacles a la navigation entrainent |'absence d'informations a|l'approche
du littord ; le "fit" entre les contours cotiers et sous-marins doit donc étre
proposé en pointillés méme en I'absence de couverture des affleurements.

Remarques structurales

Le pendage régiond et faible et régulier, de I'ordre de 0,5° versle Nord-
Ed. La Série est affectée de déformations a trés large courbure, d'axe NE-
SW au large et subpardldealacote, aproximité de cdle-ci. Un réseau de
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failles normales de directions principales N65° et N40°, découpe la
structure subhorizontale de la plate-forme sous-marine en comparti-
ments a faible rgjet, en touches de piano. L'inverson structurae pyrénéo-
dpine se manifeste principalement par quelques plis de faible amplitude,
pincés contre ces failles. Lalimite sous-marine septentrionale de I'affleure-
ment des Marnes de Port sur le platier, entre Longues et Courseulles, n'est
pas connue. Malgré la faiblesse des arguments, elle a &é représentée par
une faille normae E-W, conjuguée a la faille des Hachettes, pour cohé-
rence avec lafeuille Grancamp-Maisy, al'ouest.

Analyse sismo-stratigraphique

La connaissance de la s&rie s&dimentaire sous-marine repose ur I'analyse
des profils sismiques ; la série comporte trois unités principales a fort
contraste de signature acoustique :

- alabase, des réflexions de haute fréquence et de forte continuité sont
attribuables ala série des Marnes de Port-en-Bessin ;

- dles sont suivies en concordance des Cacaires du Bessin représentés par
des réflexions progradantes, de faible continuité latérale, indiquant un
milieu de dépbt de forte énergie, Sachevant par un réflecteur continu repré-
sentant probablement une surface durcie ;

- la série suivante est de signature fréquentielle hétérogene et représente
probablement les « Pierres et Caill asses » du Bathonien supérieur.

Dans la série des Calcaires du Bessin, deux unités successives peuvent
étre distinguées. Elles sont séparées par une discordance angulaire relevant
probablement d'un changement de direction des paléocourants ; mais
I'absence de profils a proximité du littora n'a pas permis de figurer ce
contact sur carte.

Couverture des dépdts meubles holocénes :
nature et répartition des dépbts

Dans I'ensemble, 1a couverture de dépdts meubles holocénes est mince,
générdement inférieure a 1 m, sauf au niveau du banc des « Ridins de
Meuvaines », situé dans le coin nord-ouest de la feuille, ou de longues
dunes sableuses sous-marines ont une éévation de quelques métres.

La répartition des dépdts est I'expression de différentes dynamiques de
transport des particules selon leur granulométrie.
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Composition et granulométrie des dépots

Les dépbts comportent :
- une fraction terrigéne d'origine ancienne, lithoclagtique, trés évoluée,
provenant de I'érosion sub-aérienne des roches sous climat périglaciaire se
mélant aux apports fluviatiles et éoliens;
- une fraction organogene d'age holocéne, débris coquilliers (bivalves
surtout) et algaires (Maerl) produits et déposés au cours de la période
post-gleciaire.

Lanomenclature utilisée décrit le faciés sedimentaire du dépodt par la jux-
taposition de trois mots, I'un indiquant la teneur en coquilles et les autres
success vement, les deux classes granulométriques dominantes.

Le calcaire étant presgue exclusivement d'origine organogéene, on
distingue des dépbts :
- lithoclastiques (moins de 30 % de CaC0s) ;
- litho-bioclastiques (de 30 a50 %) ;
- bio-lithoclastiques (de 50 470 %) ;
- bioclastiques (plus de 70 %).

La classe granulométrique dominante définit (en principe) quatre caté-
gories principales de dépbts : cailloutis, graviers, sables et vases. La pro-
portion des pélites (vases) et les rudites (cailloutis et graviers) est cependant
privilégiée dans cette nomenclature car leur influence sur la texture du
dépbt n'est pas proportionnelle aleur teneur pondérale.

Les vases, méme en faible proportion dans les sables, donnent des dépots
cohésifs et réducteurs. Les rudites ne constituent généralement qu'un
pavage caillouteux recouvrant directement le "bed rock" ou des dépbts
relictes hétérogénes, périglaciaires ou fluviatiles. Les particules
trangportables sont vannées par l1a houle et le courant jusqu'a ce que la sur-
face de ces dépbts soit armée d'un mince pavage protecteur sopposant a
cette érosion.

Dynamique sédimentaire et répartition des faciés de dépot

La distribution actuelle des sédiments résulte de |'action des courants de
marée et de celle des houles.

L'action de la houle, capable de déplacer et de fagonner les particules de
toutes granulométries, sexerce sur la frange cotiére ou I'observation des
effets actuels éclaire certaines particularités de la distribution des dépdts
sous-marins.



-19-

Les dépbts littoraux

Les houles obliques dominantes, de secteur WNW, sont responssbles
d'une dérive littorae vers I'Est. De plus, la houle trie les sédiments dans le
profil cotier. Les sablesfins siliceux et les sablons sont vannés vers la basse
plage et sa proche bordure sous-marine, tandis que les sables coquilliers
plus grossiers et les graviers sont poussés vers la haute plage ou ils se
mélent aux rudites lithoclastiques issues de I'érosion des falaises.

Cette dérive littorde mobilise un stock sédimentaire mobile utile ala
défense cotiére contre I'érosion qui, bien que modérée, menace I'ensemble
littoral de cette feuille. De multiples ouvrages de défense cherchent donc
aretenir ce flux des sables versI'Est.

Les dépdts sous-marins

Verslelage, les courants de marée trangportent et déposent des ssbles et
des suspensions, mais le bilan des flux sédimentaires de la transgression
holocéne est insuffisant pour assurer une couverture sableuse continue.

* Les sédiments polygéniques hétérométriques

Les dépdts sableux grossiers (S12¢) ou graveleux (S2b, Sblb) représen-
tent le produit d'un faible apport de sable, par la transgression, sur le stock
des rudites, graviers et gaets, issus de gdifraction de la surface d'érosion du
"bed rock" bathonien au cours des périodes démersion pléistocenes. Ce
matériel résiduel a été lessive puis laissé sur place par les vagues lors de
la montée de la ligne de rivage, a I'image du maigre cordon gravelo-
caillouteux observé localement en haute plage.

Au Nord de Courseulles, sur les fonds de 10 a 12 m, un cordon dis-
continu de graviers, de part et d'autre d'un lobe médian de cailloutis, repré-
sente les restes d'un cordon littora pousseé par la transgression holocéne au
pied de la falaise fossle sous-marine limitant au Nord la plate-forme a
écueils des rochers du Calvados.

* Les sédiments homogenes

Les rubans sableux (Sbld), abondants sur les fonds de 15 m au Nord de
Courseulles, représentent des formes actives de transport par charriage vers
I'Est des sables sous-marins holocénes.

Le principal dépbt de sables fins coquilliers (S12d) forme les Ridins de
Meuvaines, au Nord du Cep Manvieux.

Le sable fin ne se rencontre par ailleurs que prés du littora ou il
constitue la basse plage et sa proche bordure infratidale.
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Les sédiments vaseux sont présents sur les fonds de 15 m du Nord de
Manvieux a Port-en-Bessin (VI2a, sables hétérogenes vaseux). Ce sont
généralement des dépdts peu épais dont la fraction graveleuse est un indi-
cateur du caractére pelliculaire. La surface des vases ainsi représentée est
un minimum permanent de ces dépdts qui peuvent avoir une extension
saisonniere plus large.

Les vases sont également présentes sur de faibles surfaces dans 'avant-
port de Courseulles et I'estuaire de la Seulles.

PROTEROZOIQUE SUPERIEUR
Briovérien supérieur

Les terrains sédimentaires précambriens qui affleurent sur le territoire de
la carte Bayeux - Courseulles-sur-Mer appartiennent en totalité au groupe
supérieur du Briovérien (fig. 1bis et 2) tel qu'il a été défini dans le Nord-
Est du Massif armoricain (Dupret, 1988 ; Disder et &/., 1988 ; Dupret et &,
1990). Ce groupe correspond & une puissante série gréso-silteuse (plusieurs
milliers de métres ?) & passees conglomératiques, remaniant les formations
antérieures, tant volcanogenes que sédimentaires, parmi lesquelles celles
contenant des niveaux de phtanites caractéristiques du groupe inférieur du
Briovérien (Formation de Saint-L6 ; Dupret et &/, 1997).

L'age du groupe supérieur du Briovérien est calibré par les données
radiométriques obtenues sur :
- la diorite de Coutances dont la mise en place a 584 + 4 Ma précede les
dépbts du groupe supérieur ;
- les granodiorites de la Mancellia intrusives dans ces mémes dépots et
datées a540 + 10 Ma.

Ainsi cerné, |'age du groupe supérieur du Briovérien - comme d'ailleurs
de celui de I'ensemble du systéme Briovérien - est probablement vendien
(Protérozoique supérieur) (Guerrot et &/, 1989).

Le Briovérien supérieur de la carte étudiée est représenté par un flysch
terrigéne a I'intérieur duquel quatre faciés principaux ont été reconnus et
individualisés en cartographie :

- b2S: les faciés fins, composés d'argilites et de siltites straticulées fines
OU grossieres ;

- b2G : les grauwackes pouvant constituer d'épaisses barres repéres ;

- b2CS : les conglomérats renfermant une proportion trés variable de
matrice, lorsque cette derniére est abondante les facies sapparentent au
type schistes a galets ;
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- b2GS : les aternances grauwackes-siltites, de loin les plus répandues et
qui constituent la trame sédimentaire des formations briovériennes du
territoire dela carte.

Compte tenu de sa lithologie, et spécifiqguement de la présence de faciés
conglomératiques et microconglomératiques, le Briovérien du territoire
étudié se parallélise avec celui de la région de Granville, et en particulier
avec la Formation de Granville (Doré et &/, 1988).

b2S. Facies fins d'argilites et siltites. De puissantes séries d'argilites
homogeénes sombres et surtout de siltites a fines lamines plus grossiéres de
nature quartzeuse (« siltites straticulées ») forment I'essentiel des terrains
briovériens affleurant a I'Ouest de la carte, dans la vallée de I'Aure (la
Belle Epine ; chemin creux au Nord-Est des Guillardiéres). D'épaisses suc-
cessions de sédiments fins ont été également repérées dans la vallée de
I'Odon, ou elles accompagnent étroitement les faciés de conglomérats, et
de schistes a galets (par exemple dans la tranchée de la nouvelle déviation
a |I'Ouest de Verson ou dans le secteur du calvaire a I'Est de cette méme
agglomération).

Les siltites straticulées présentent en général un litage plan, plus rare-
ment oblique. La schistosité de type flux naissant dans la vallée de I'Odon
sintensifie vers I'Ouest pour atteindre une schistosité de flux trés marquée,
reprise par une schistosité de crénulation dans les affleurements de la
valléedel'Aure.

L'analyse diffractométrique, réaisée sur la fraction inférieure &2 um des
siltites et argilites, révele une paragenese dominée par l'illite et la chlorite
ferro-magnésienne dans une proportion moyenne respective de 42 et 58 %,
auxqguelles sajoutent des traces de quartz (Garlan, 1985). L'indice de cris-
tallinité des illites situe le métamorphisme régional a la limite anchizone -
épizone dans un climat plus intense que celui relevé dans les turbidites
anchizonales des vallées de la Laize et de I'Orne. En revanche, compte tenu
de leur degré de déformation (intense schistosité de flux), les facies fins de
la vallée de I'Aure sont pleinement engagés dans |'épizone (zone de la
chlorite).

b2G. Grauwackes. Outre les bases de banc grossiéres des séquences tur-
biditiques granoclassées, les grauwackes constituent également d'épaisses
barres métriques a plurimétriques individualisées au sein des faciés fins ou
des alternances décimétriques gréso-pélitiques.

De teinte vert brunatre, lorsqu'elles sont altérées, ou gris-bleu sombre,
lorsqu'elles sont fraiches, les grauwackes se caractérisent par leur imma-
turité de texture, exprimée par une matrice fine (< 30 pum) quartzo-
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phylliteuse, qui occupe en moyenne 37,5 % du volume de la roche (Garlan,
1985). Les @éments figurés, anguleux et trés mal classés, se répartissent entre
le quartz (37,5 % en moyenne), les feldspaths (orthose perthitique et abite :
15 %), les micas (biotite plus ou moins chloritisée et muscovite : 3 %), les
minéraux accessoires (Minéraux opaques, rutile, apatite, zircon : 2 %) et,
enfin, les débris de roches (5 % en moyenne). Parmi ces derniers, les comp-
tages réalisés a Verson (rive droite de I'Odon : Ouest de Rocreuil et Nord
de Fontaine-Etoupefour ; rive gauche de I'Odon : Ouest de la Valette) indi-
guent une proportion moyenne de 60 % de roches volcaniques, 20 % de
roches grenues et métamorphiques et 20 % de roches sédimentaires
(Garlan, 1985). Dans la vallée de la Seulles (Saint-Vaast-sur-Seulles), ces
proportions sétablissent respectivement &40 %, 40 % et 20 %. Par rapport
aux grauwackes briovériennes des régions situées plus au Sud (vallées de
laLaize et de 1'Orne), les grauwackes des vallées de 1'Odon et de la Seulles
se distinguent avant tout par leurs fortes concentrations en débris de roches
magmatiques et métamorphiques traduisant une immaturité de composition
des sédiments.

Les barres métriques de grauwackes granoclassées | es plus répandues ont
un grain moyen variant de 0,25 a 0,5 mm (grauwackes moyennes a gros-
sieres). Elles sobservent principalement dans la vallée de I'Odon en asso-
ciation avec des niveaux conglomératiques (Rocreuil et le Rosel, en rive
droite de I'Odon) et dans la vallée de la Seulles (ancienne carriére du Pont-
aux-Piquets et Sud de cette méme carriére en rive gauche de la Seulles).

b2CS. Conglomérats et schistes a galets. Signalés pour la premiéere
fois par L. Lecornu (1886) dans la vallée de I'Odon, entre Mouen et Verson,
les niveaux de conglomérats et de schistes a galets constituent des horizons
lenticulaires métriques a plurimétriques dont I'extension latérale, toujours
difficile & estimer, peut atteindre 1 km. Ces facies, fréquemment associés a
de puissantes barres de grauwackes, sont intercalés au sein d'une sédimen-
tation terrigéne fine de type siltites straticulées. Ils se présentent soit sous
forme de diamictites (schistes a galets & abondante matrice fine) comme par
exemple a Rocreuil et & 1'Ouest de la Valette, soit sous forme de conglo-
mérats & matrice gréseuse plus ou moins réduite (vallée de la Seulles au
Nord-Est de I'église de Saint-Vaast-sur-Seulles et au Sud des Dauberts),
soit, le plus fréquemment, sous forme de semelles microconglomératiques
a la base d'épaisses barres de grauwackes grossiéeres (calvaire de Verson ;
Sud de la rue des Monts a Verson juste a I'Ouest de I'école primaire Victor
Hugo). Des termes microconglomératiques, associés a des faciés silteux
noirs, ont également été repérés, sous couverture jurassique, dans le son-
dage hydrogéologique de Cheux (Le Gros Orme ; x = 391,2 ; y =1 165,4)
(Le Gall, inPascaud et Boulin, 1996).
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Qud que soit |e type de faciés (conglomérat, schiste a galets), la taille des
galets n'excede jamais 2 a 3 cm. En revanche, dans les gisements situés a
5 km a1'Ouest de la vallée de la Seulles, tel celui de Saint-Germain-d'Ectot
(Graindor, 1955), les plus gros galets atteignent 32 cm (Garlan, 1985).

L'analyse pétrographique des galets souligne leur caractére trés polygé-
nique avec, cependant, une proportion toujours éevée de roches volca
niques, elles-mémes de nature variée :

- laves microlitiques chloriteuses & cachet de paléobasalte ou paléoan-
désite (« spilite ») ;

- laves acides hyalo-microlitiques a phénocristaux de quartz automorphes
contenus dans une mésostase dévitrifiée sphéralitique ;

- verres acides plus ou moins vésiculés, dévitrifiés, atexturefluidae;
— raresignimbrites atexture vitroclastique.

Les autres types de galets concernent des :
—roches plutoniques (granodiorite a biotite, granitoides, granophyre) ;
—roches volcano-sédimentaires (tuffites affectées d'une schistosité de
flux);

—roches métamorphiques (métapélites foliées) ;
- roches sédimentaires (grauwackes, siltites, phtanites).

La grande diversité lithologique des galets refléte assez fidélement,
compte tenu de leur inégale fragilité, la nature composite de la source
proximale soumise a |'érosion, source constituée d'une structure d'arc
volcano-plutonique (arc interne de Coutances ; cf. § « Reconstitution
paléogéographique »).

b2GS. Alternances de grauwackes et de siltites. Ces alternances en
bancs décimétriques, plus rarement métriques, de grauwackes et de siltites
constituent le « fond continu » de la sédimentation briovérienne régionale
dans lequel sont interstratifiés les facies fins, les barres grauwackeuses
ains que les faciés a galets. Elles sobservent préférentiellement a I'Ouest
de Verson, en rive gauche de I'Odon, et surtout dans la vallée de la Seulles
(Saint-Vaast-sur-Seulles ; Moulin de Fossard ; station de pompage au Nord
du Pont de Juvigny).

Les aternances grauwackes - siltites représentent la répétition de
séquences granoclassées, dominées par le type ab de Bouma. Ce type
témoigne du cachet érosif des courants de turbidité qui décapent les parties
sommitales les plus fines des séquences de dépdt. Ceci explique la présence
fréguente d'intraclastes pélitiques dans les semelles grauwackeuses gros-
siéres dont |'abondance confére & certains faciés un cachet de bréche
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intraformationnelle. De telles bréches sont toujours étroitement associées
aux niveaux a galets, comme par exemple a Verson.

Mises a part quelques figures de charge, I'étude des figures sédimentaires
est rendue difficile en raison de la pénurie de bases de banc exposées a
I'observation. Ceci explique que la reconstitution des paléocourants a
partir de ces figures n'ait pu étre conduite que plus au Sud, dans la vallée
de la Laize ou de I'Orne, ol dles indiquent un courant provenant du
NNW (Garlan, 1985).

PALEOZOIQUE

Les terrains paléozoiques de la feuille étudiée affleurent essentiellement
dans la vallée de I'Odon. IIs appartiennent au synclinal varisque de May-sur-
Orne dont ne subsiste ici qu'une partie du flanc sud. La série cambrienne
n'est représentée que par la puissante Formation des Grés de Caumont. La
succession ordovicienne semble restreinte a la seule Formation des Grés de
May, elle-méme limitée & un lambeau coincé contre la faille limite nord du
synclinal de May. L'existence présumée, entre la Formation des Grés de
Caumont et celle des Gres de May, dindices minéralisés reconnus ancienne-
ment en sondage électrique (travaux inédits de Schlumberger dans I'entre
deux guerres) laisse supposer le prolongement vers le Nord-Ouest de
I'horizon ferrifére de la formation ordovicienne des Schistes d'Urville acti-
vement exploité dans les anciennes mines de May dans la vallée de I'Orne.

Cambrien

Dans la vallée de 1'Odon, les formations cambriennes, discordantes
sur les terrains paléozoiques, sont composées de la base au sommet de la
Formation des Conglomérats et arkoses (90 m au maximum), de la
Formation des Schistes et calcaires (160 m) et de la Formation des Gres
de Caumont (700 a 800 m) (Doré, 1969). Seule cette derniére apparait
sur le territoire de la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer ; le contact
avec la formation sous-jacente des Schistes et calcaires passe a moins de
100 m au Sud-Est de I'église de Tourville-sur-Odon (carte a 1/50 000
Villers-Bocage).

k2-3. Formation des Grés de Caumont : grés feldspathiques et
arkoses a litage oblique (Cambrien inférieur ?) (700 a 800 m).

Cette formation est surtout bien exposée dans les grandes carrieres de
Mouen, de part et dautre de la valée de I'Odon. Elle peut également
sobserver dans les affleurements naturels et les anciennes exploitations de
la rive droite de I'Odon (Sud du Moulin) et de la petite vallée du ruisseau
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de Sabley (Est de Tourville-sur-Odon). En dehors de ces lieux, un petit lam-
beau, tectoniquement isolé, pointe dans la vallée du ruisseau du Bordel (Sud
de Tessd), tout particuliérement sous le pont d'acces alaferme delaLonde.

La Formation des Gres de Caumont, connue également sous le nom de
Gres feldspathiques (Doré, 1969) est, pour |'essentiel, constituée d'un
empilement de plusieurs centaines de métres (700 a 800 m) de gres feldspa-
thiques et d'arkoses roses, en bancs décimétriques a litage oblique, séparés
par de minces horizons argileux ou psammitiques.

Dans la carriere de Mouen, les 300 a 400 m de gres expl oités appartiennent
aux facies de la moitié inférieure de la formation. |l sagit darkose a grain
grossier ou fin dont les teneurs en feldspaths séche onnent de 20 &45 %, les
facies les plus fins étant les plus riches en feldspaths. Dans ces arkoses
fines, la répartition entre plagioclase et feldspaths potassiques (orthose
perthitique et microcline) est sensiblement équivalente, tandis que dans
les termes grossiers, la proportion en feldspaths potassiques dépasse
celle du plagioclase. Les feldspaths sont accompagnés de quartz hétéro-
métriques, de rares micas et de minéraux lourds transparents. Ces derniers,
al'échelle du synclind de May, se répartissent, en moyenne, entre le zircon
(63 %), I'apatite (29 %), la tourmaline (6,5 %) et des traces d'anatase, rutile et
brookite (1,5 %) ; aucune variation significative des cortéges de miné-
raux lourds ne sobserve ni dans |'espace, ni dans le temps (Doré, 1969).

Les figures sédimentaires les plus caractéristiques, bien exposées dans
les carrieres de Mouen, sont le litage oblique en lamines tangentielles
inclinées de 20 a 25° et les nombreux horizons a copeaux de boue a la
base des bancs. Ces derniers résultent du remaniement de polygones de
dessiccation dont les réseaux sont parfois observables au gré de l'avan-
cement de |'exploitation.

Selon F. Doré (1969), la sedimentation des arkoses seffectue de facon
intermittente sous faible tranche d'eau, animée de courants rapides. Aprés
chaqgue crue, un mince dépét d'argiles rouges peut éventuellement se former
et, dans ce cas, soumis a dessiccation. Ces conditions prévalent surtout dans
les 3/5 inférieurs de la Formation des Gres de Caumont, correspondant aux
facies exploités dans les carrieres de Mouen. Vers le sommet, les indices
d'émersion sont moins fréquents et des sédiments marins littoraux bio-
turbés sintercalent entre les faisceaux d'arkoses (anciennes carrieres en
rive droite de I'Odon, au Nord-Ouest de Gournay).

En I'absence de faune, I'age de la Formation des Grés de Caumont, attri-
bué avec doute au Cambrien inférieur, ne peut senvisager que par référence
aux datations de ses envel oppes sédimentaires. Cette formation recouvre en
effet celle des Schistes et calcaires dont les faisceaux carbonatés ont livré



-28-

par décalcification une microfaune a squelette phosphaté d'age tommotien
probable (Doré, 1994). Par ailleurs, dans les synclinaux du Sud de Caen, les
grés feldspathiques sont surmontés de la Formation des Schistes violacés de
Gouvix, elle-méme recouverte par la Formation des Schistes du Pont de la
Mousse renfermant une macrofaune (hyolithes et Fordilla) qui pourrait
indiquer le Cambrien inférieur (Doré et Dupret, 1993).

Ordovicien

04-5. Formation des Greés de May : grés-quartzites clairs a inter-
calations de siltites micacées rouges (Ordovicien : Llandeilo -
Caradoc). La Formation des Gres de May, définie plus al'Est dans la vallée
del'Orne, est limitée, sur le territoire de la carte Bayeux - Courseulles-sur-
Mer, & un petit lambeau coincé contre la faille limite nord du synclinal de
May. Elle ne sobserve véritablement qu'a Gournay, sous la forme de bancs
décimétriques de grés-quartzites rosés a passées de siltites micacées de
teinte rouge (fossé de la D 214 sous la couverture liasique). Les bancs sont
orientés N120°E et plongent au Nord de 50 a 70°, confirmant qu'ils
appartiennent au flanc sud du synclinal. Le contact, tectonisé, avec la
formation cambrienne des Gres de Caumont est masqué par des forma-
tions tenant a la Formation des Schistes d'Urville, demeure plausible
(cf. 8 «Introduction » sur les formations pal éozoiques).

Roches filoniennes

4B. Dolérites. Deux filons doléritiques ont été reconnus sur le territoire de
la carte. Le premier, interprété comme une roche d'épanchement
contemporaine de la sédimentation (Graindor, 1963), se présente sous
forme d'un sill de 6 m d'épaisseur, orienté N15°E et plongeant de 75° vers
I'Est, et qui injecte les grauwackes briovériennes de I'ancienne carriére de
Pont-aux-Piquets en rive gauche de la Seulles. Le second se dispose en
un dyke subvertical, épais de 2 m au maximum, orienté N30°E et décalé par
faille, qui recoupe les grés feldspathiques cambriens de la carriére de
Mouen. Les deux filons possedent des bordures figées constituées d'un
verre brunétre a texture fluidale dans lequel se rencontrent des phéno-
cristaux de plagioclase plus ou moins cacitisés et des fantbmes de
minéraux ferro-magnésiens totalement déstabilisés en calcite, chlorite et
quartz. Au coaur des filons, la texture devient intersertale et se compose de
lattes de plagioclase |égérement saussuritisé entre lesquelles cristallisent
des clinopyroxénes et des minéraux opagues de nature ferro-titanée. Dans
le sill de la carriére de Pont-aux-Piquets, aux cotés des clinopyroxenes lim-
pides se rencontrent, en outre, des prismes automorphes d'olivine intégra-
lement envahis de produits phylliteux.
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Quatre analyses chimiques en éléments majeurs et traces ont été réalisées
sur les deux filons doléritiques : trois, réparties du coaur vers |'éponte,
dans le sill de la carriére de Pont-aux-Piquets (n° 142 A, 1560 D et C) et
une sur le dyke de la carriére de Mouen (n° 1712). Toutes les analyses se
caractérisent par des teneurs en fluides élevées (perte au feu : 6 % en
moyenne) reflétant |e développement de minéraux secondaires hydroxylés.
Recal culées sans les fluides, les concentrations en SO, séchelonnent de 47
249 % dans le sill de Pont-aux-Piquets, tandis que cette méme concentra-
tion dépasse 54 % dans le dyke de Mouen, valeur compatible avec le carac-
tere plus différencié du magma alimentant ce filon (MgO : 4,4 %). Les
teneurs élevées en fer total et en titane et les faibles concentrations en K0
dénotent |e tempérament thol éiitique du magmatisme. Cette affinité de tho-
|éite continental e ressort également de I'examen des profils de terres rares
(fig. 3) qui se distinguent par leur enrichissement en terres rares légéres. A
I'échelle régionale, ce magmatisme se rattache aux venues filoniennes et
aux coulées basiques mises en place a lalimite Dévonien - Carbonifére en
domaine mancellien et dans le bassin de Laval (Le Gall et Mary, 1983 ;
Mary et Le Gall, 1985).

DONNEES DE SONDAGES SUR LE SOCLE

Le socle a été atteint par une cinquantaine de sondages répertoriés dans
la Banque de données du Sous-Sol (B.S.S.) du BRGM. Son profil général
peut donc étre précisé (fig. 4). Situé a I'affleurement, a une atitude maxi-
mum de 100 m au Sud de la feuille, entre Mouen et Tessd, |e contact socle -
Mésozoique Sabaisse progressivement tout en amorcant le dessin d'une
gouttiere plongeant vers le Nord-Est au niveau du cours amont de la
Seulles. Cette structure, comblée par le Trias, prolonge une importante dis-
continuité régionale affectant le Briovérien depuis Granville jusgu'a
Balleroy (Villey, 1978).

Un fort gradient (1 & 2 %) existe sur la limite sud de la feuille, en rela-
tion avec la terminaison vers le Nord du synclinal pal éozoique de May-sur-
Orne. La profondeur du socle décroit réguliérement vers I'aval de I'Orne et
de I'Odon. Il a été touché &-39 m au droit de laville de Caen. Au-ddlg, vers
I'Est, sur la feuille Caen, on le retrouve a -49 m a Blainville-sur-Orne, puis
il descend jusgu'a environ -100 m au niveau de la structure synclinale
paléozoique enfouie de Ranville. Les données de la carte gravimétrique de
France (anomalie du Bouguer et gradient vertical) réinterprétées en 1997
(Deroin et &., 19974), permettent de dégager quelques structures :

— sur lalimite orientale de la carte, le prolongement et la terminaison de la
structure synclinale pal éozoique de Ranville, marqués par une faible ano-
malie négative cantonnée alarive droite delaMue;
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- sur lalimite sud, une faible anomalie |égére correspondant & la terminaison
du synclinal paléozoique de May-sur-Orne, qui ne semble pas se prolonger
au-dela de Cheux vers le Nord-Ouest ;

- dans I'angle nord-ouest, une forte anomalie positive correspondant a une
structure lourde fortement enracinée (roche basique probable, peut-étre a
relier a la diorite de Coutances ou aux volcanites basiques du groupe infé-
rieur du Briovérien).

Dans la plupart des sondages, e socle est profondément altéré et argilisé
sur parfois plus de 10 m.

MESOZOIQUE

Si I'on fait abstraction des formations superficielles, la feuille Bayeux -
Courseulles-sur-Mer est constituée, pour |'essentiel, de terrains de couver-
ture mésozoiques appartenant a la bordure occidentale du bassin de Paris
(Mégnien et &, 1980), transgressifs sur un socle constitué schématique-
ment de schistes briovériens en dépressions et de rides paléozoiques for-
mant des écueils. Cette marge du Massif armoricain va étre au cours des
temps Mésozoiques progressivement transgressée par la mer, ce mouvement
global étant contrélé par des pulsations épirogéniques et des variations
eustatiques. On peut distinguer quatre grands cycles :

- le Trias, qui voit les premiers comblements des dépressions en milieu
continental ;

- leLias, qui correspond aux premiéres avancées de lamer jurassique ;

- lecycle Aalénien - Bajocien qui déborde le précédent ;

- enfin, le cycle bathonien qui, dans le cadre de la feuille, représente le
maximum d'avancée marine.

Les logs synthétiques de cette couverture carbonatée, dans le Bessin et dans
la Campagne de Caen, sont présentés en figure 5 (dépliant hors-texte). Trois
nouvelles coupes de référence (fig. 8,9 et 11), concernant les formations du Lias
et du Jurassique moyen, ont &té levées pendant la réalisation de la présente carte
(Dugué, 1997 ; Dugué & 4&., 1997) al'occasion des travaux daménagement du
périphérique sud, au Sud de Caen, entre Bretteville-sur-Odon et Eterville.

Trias

t6. Conglomérats, sables et argiles (Keuper supérieur). Les affleu-
rements de Trias se développent dans I'angle sud-ouest du territoire de la
feuille, entre Monceaux-en-Bessin, Juaye-Mondaye et Longraye. lls y
déterminent un paysage de paturages et de bois ou |es rares affleurements
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laissent transparaitre une couleur rougeétre caractéristique. La topographie
est molle car la formation est généralement peu consolidée. Cette derniére
est tres hétérogene : couches d'argiles bariolées, sables grossiers a stratifi-
cations obliques, conglomérats.

Les schistes du socle, sous le Trias, sont la plupart du temps profondé-
ment altérés en argiles rouges, sur des épaisseurs atteignant parfois6 a7 m,
témoignant d'altérations prétriasiques.

Les galets des conglomérats sont constitués de quartzites, de quartz, de
gres divers. lls sont, en général, assez bien classés et ont été déposés dans
un milieu de haute énergie torrentielle. Les galets de quartzite pal€ozoique,
de couleur rose a rouge, présentent encore une forme polyédrique a face
plate mais aux angles trés émoussés. Le sable est presque toujours grossier
et moyennement classé, constitué de grains de quartz et quartzite, souvent
colorés par des oxydes defer.

Les corps sédimentaires sont lenticulaires, sans ordre stratigraphique et
continuité latérale. Sables et conglomérats déterminent de petits aquiféres
discontinus, du type poreux, qui ont fait I'objet de recherche d'eau. Les
forages effectués le long du ruisseau de VVession, en rive droite de la Seulles,
sur la commune de Longraye, montrent la prédominance de conglomérats
a matrice sableuse vers la base et dargiles compactes, plastiques, bariolées,
dternant avec des sables plus ou moins grossiers vers le sommet.
L 'épaisseur est en moyenne de 15 420 m.

Le Trias al'affleurement se cantonne a I'Ouest de la vallée de la Seulles.
Vers I'ES, il vient se biseauter sous le Lias calcaire a Fontenay-le-Pesnel.
Les épandages continentaux sont sans doute limités dans cette direction par
le paléorelief des grés de Caumont cambriens. Vers I'Est et le Nord, les
faciés carbonatés du Jurassique transgressent directement le socle. Vers
I'Ouest et le Sud, ils se développent largement sur les feuilles Balleroy et
Villers-Bocage.

En sondage, le Trias n'a pas été retrouveé vers I'Est au-dela d'une ligne pas-
sant par Le Mesnil-Patry, Martragny. A la Haye (sondage 119 5X 0204), &
I'Ouest de Lingévres, entre Lias calcaire et schistes briovériens, il repré-
sente encore une épaisseur totae de 28 m. A Juaye-Mondaye (sondage
119 5X 0210), il a été recoupé sur 30 m. Sa puissance est d'au moins 30 m,
(sans qu'ait été atteinte la base) & Martragny (sondage 119 2X 0222), de
22 m au Mesnil-Patry (sondage 119 6X 0218) et de 20 m au niveau de
Ducy-Sainte-Marguerite (sondage 119 6X 0004). Quelques sondages
(dont le 119 1X 0178), effectués dans I'enveloppe des sables de Saint-
Vigor, sont entrés, en fin de travaux, dans la formation.
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Le Trias de Basse-Normandie est un complexe indépendant des séries de
la province occidentale du bassin de Paris. Son extension est limitée au
Nord-Cotentin et alarégion Caen - Faaise. Dansle bassin de Carentan, il
a été daté du Keuper supérieur par le cortege pollinique de la carriere
d'Eroudeville (feuille Sainte-Mére-Eglise). Cet ensemble, d'origine conti-
nentale ou fluviatile, témoigne de la destruction des reliefs hercyniens
avant la transgression marine du Lias. Sa distribution spatide est controlée
par la présence de rides correspondant aux synclinaux de gres paléozoiques
et de sllons schisteux briovériens progressivement comblés (angle sud-
ouest de lafeuille). De nature peu consolidée, ce stock facilement remo-
bilisable, alimentera une bonne partie de la sédimentation détritique des
périodes ultérieures, jusqu'aux périodes récentes plio-quaternaires.

Jurassique inférieur : Lias

12. Formation des Calcaires a gryphées (Sinémurien). Ces couches
représentent |es premiers témoins de la transgresson marine jurassique sur
la feuille de Bayeux - Courseulles-sur-Mer. Elles forment la base de la
cuesta jurassique inférieur. Laformation est bien représentée dans les envi-
rons de Tilly-sur-Seulles - Fontenay-le-Pesndl. A l'instar des autres niveaux
calcares sus-jacents, elle a éé exploitée dans de nombreuses petites
carrieres ouvertes sur les flancs des vallées de I'Aure et de la Seulles pour
éretraitée dans des fours a chaux a des fins d'amendement agricole.

La puissance maximum de laformation est de 20 m dans|eterritoiredela
feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer. Elle est congtituée par une aternance
de calcaires de couleur gris-noir et de lits argileux. La pyrite, plus ou moins
oxydée, asociée aux débris végétaux, confere a ces biomicrites une cassure
sombre caractéristique. Outre son contenu faunistique marquée par 1'abon-
dance des gryphées, une dternance trés particuliere décrite par M. Rioult
(1968) et G. Fily et & (1989) et les auteurs du 1/80 000, caractérise lafor-
mation. Il sagit d'une succession monotone de couples formés par un banc
argileux ala base et un banc calcaire sommital. Ces derniers tendent a
Sépaissr vers le haut, au détriment des premiers. Ce faciés a été qualifié
de « cagtine » par les carriers, lorsque le banc argileux se réduit aun mince
ddit. Cdaseproduit en généra, alapartie supérieure de laformation.

La faune de mollusques est dominée par des huitres (Gryphaeg) et des
limidés (Plagiostoma giganteg), avec de fréquents fouisseurs (Mactromya,
Pleuromya, Pholadomid)). Les ammonites sont peu abondantes.

Dans le territoire de la feuille, la formation se biseaute a I'Est de
Fontenay-le-Pesnd, sous les calcaires a bdemnites du Pliensbachien. Dans
les descriptions de sondages, le Sinémurien et difficile a différencier des
Calcaires a bélemnites sus-jacents.
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Sur les feuilles voisines, a I'Est, ont été reconnues, a la base, une unité
de calcaires a Gryphaea arcuata (Sinémurien inférieur), et dans la partie
médiane, une unité de calcaires a Gryphaea macculochi (Sinémurien supé-
rieur). Au sommet de la formation, M. Rioult (1968) et G. Fily et a (1989)
ont décrit une séquence terminale de 1 a 2 m d'épaisseur, dargile noire
pyriteuse, feuilletée, avec un cordon de nodules phosphatés et petites
ammonites pyriteuses (zones & Oxyroticeras oxynotum et Echioceras rari-
costatum). La formation peut se suivre vers I'Ouest sur les feuilles
Grandcamp-Maisy et Balleroy, ou elle atteint 30 m d'épaisseur, puis se
développe en direction du Cotentin ou €lle a éé reconnue sur une centaine de
metres d'épaisseur. Vers le Sud, elle disparalt en se biseautant dans les
facies gréseux de la base du Lias transgressif.

La sédimentation argilo-calcaire du Sinémurien traduit un régime de
fonds marins abrités avec huitres et fouisseurs, parfois terrigene et
rythmique, traduisant un milieu peu profond de vasiére littorale, le tout en
contexte subsident.

I13. Formation des Calcaires a bélemnites (Pliensbachien).
Premiére formation d'ége jurassique pouvant se suivre sur |I'ensemble du
territoire de la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer sans grandes varia-
tions de faciés, les Cacaires a Bélemnites du Pliensbachien témoignent de la
transgression marine généralisée qui marque cette époque. La formation est
caractérisée par un empilement de gros bancs calcaires et de lits marneux,
riches en rostres de bélemnites qui deviennent de plus en plus abondants
vers le sommet. Elle se termine par le « banc de roc », niveau d'épaisseur
métrique d'un calcaire trés résistant, a la fois marqueur stratigraphique et
repéere morphol ogique constant a travers toute cette région.

Sur leterritoire de lafeuille, les coupes classiques et |es plus complétes du
Pliensbachien se situent dans le Bessin, a Vieux-Pont (décrite par
d'Orbigny, puis reprise par M. Rioult), a Vaux-sur-Seulles (Rioult, 1968), a
Tilly-sur-Seulles, dans la carriere des fours a chaux (L. Dangeard, 1951 et
M. Rioult, 1968), a Fontenay-le-Pesnel et a Vendes. Dans la Campagne de
Caen, une coupe détaillée a été levée au lieu-dit « les Jumeaux », & Verson,
par M. Rioult (1968), et une nouvelle coupe de référence a été effectuée
(O. Dugué, 1997) lors des levés de la présente feville a la faveur des travaux
d'ouverture du périphérique sud-ouest, au Sud de Bretteville-sur-Odon
(fig. 6, dépliant hors-texte).

Ces dépdts pliensbachiens sont représentés par trois membres dont
|'épai sseur cumulée n'excéde pas 10 m :
- alabase, les calcaires a Cincta numismalis (ex. Terebratula numismalis,
Carixien inférieur amoyen) ;
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- alapartie médiane, les marnes et calcaires a bélemnites (Carixien supé-
rieur a Domérien inférieur) ;
- au sommet, le banc de Roc (Domérien supérieur).

Le facies des couches a Cincta (formation distinguée dés 1865 par
E. Eudes-Deslongchamps) est bien exprimé dans le Bessin, ou il succéde
en transition aux couches sinémuriennes, mais il tend a disparaitre vers
la Campagne de Caen ou le faciés des calcaires et marnes a bélemnites
dominent.

Lorsque la formation transgresse directement le socle, sa base est mar-
quée par des facies détritiques remaniant ce dernier. On trouve ainsi a
Tessel, 0,50 m d'un conglomérat & ciment calcaire et ferrugineux remaniant
les sables et galets du Trias, aternant avec des sables ferrugineux et des
grés a grain moyen a ciment calcaire et grains de glauconie. A Verson, cette
base est marquée par 0,60 m de calcaire gréseux, a bélemnites nombreuses,
remaniant des boules de psammites et de schistes rouges a la base. Prés de
I'église de Fontaine-Etoupefour, au carrefour de la route de Baron, la dis-
cordance du Pliensbachien sur le Briovérien est marquée par des calcaires
gréseux ou conglomeératiques, a galets et graviers remaniésdu Trias.

Les couches a Cincta numismalis (Lamk.) sont constituées par des cal-
caires micritiques (texture wackestone a packstone) finement bioclas-
tiques a pelloides ferruginisés, en bancs bioturbés plus ou moins épais
(0,210 a 0,80 m) de couleur grise et des marnes noires a béemnites en
alternance (6 a 8 m a Vieux-Pont, 5 m a Tilly-sur-Seulles). Localement
(Tilly-sur-Seulles) les bancs calcaires les plus épais peuvent contenir des
graviers, de gros grains de quartz, des grains limonitiques et des oolites
ferrugineuses dispersées. Les débris de bois ne sont pas rares (Bretteville).

Les marnes et calcaires a bélemnites sont constituées par une alternance de
passées marneuses parfois épaisses (jusqu'a 1 m) et de gros bancs calcaires
précurseurs du banc de Roc terminal. Les marnes sont feuilletées grisitres, a
nombreuses bélemnites et empreintes pyriteuses dammonites. Le membre
peut atteindre 3 m d'épaisseur.

Le banc de Roc terminal mesure 0,80 a 2 m d'épaisseur. Cet ancien terme
de carrier, utilisé dés le début du XIX® siécle par les géologues normands
(A. de Caumont, 1828 ; M. Hérault, 1832), désigne un faciés tres résistant
de calcaire sombre (packstone), fossilifére, biosparitique a texture grenue,
riche en bélemnites, brachiopodes et pélécypodes. Sa base correspond sou-
vent a une discontinuité marquée par des éléments remaniés : a Tilly-sur-
Seulles, conglomérat a gros galets phosphatés dépassant 10 cm de diamétre,
perforés par des pélécypodes, a ciment de calcaire fin (conglomérat de Tilly).
Le corps du banc est lui-méme constitué par deux atrois couches amalgameées
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(la base du banc supérieur moule les irrégularités de la surface du banc infé-
rieur). La bioturbation est importante et diversifiée, avec des terriers hori-
zontaux (Techichnus, Platoriles) et des Diplocraterion. Sa partie supérieure
contient souvent des passées d'oolites ferrugineuses et montre fréquemment
une surface durcie, ferrugineuse, a perforations et traces d'usure. Cette partie
supérieure peut étre riche en brachiopodes.

Sur la terminaison sud du synclinal paléozoique de May-sur-Orne, a
Fontaine-Etoupefour, |e Pliensbachien a fourni des petites concentrations de
mollusgues (poches a gastéropodes de J.-A. et E. Eudes-Deslongchamps,
1836) aujourd'hui non accessibles. Ces remplissages ponctuels sont connus
et mieux exposés vers le Sud, sur les arétes de gres paléozoiques du syn-
clinal de May-sur-Orne (feuille Villers-Bocage).

La faune nombreuse dans toute cette succession a été détaillée par
M. Rioult. Les principales espéces relevées dans le cadre de la feuille
sont des:

- bélemnites : Passaloteuthis eongata (Miller), P. gpicicurvata (Bl.),
P, bruguieri (d'Orb.), P. eegans (Simps), P. rudis (Phil.), P. carinatus
(Hehl), Hastites clavatus (Stahl.), Hoasitessp., Gastrobelussp. ;

- ammonites : Prodactylioceras davoei (J. Sow.), Lytoceras fimbriatum
(J. Sow.), Amaltheus margaritatusMontf., A. stockes (J. Sow.), A. bifurcus
Howarth, Becheiceras gallicum Spath, Oistoceras orbignyi Spath, O. figu-
/ium (Simpson), Androgynoceras lataccosta (J. de C. Sow.), A. maculatum
(Y. & B.), Adogrammoceras normanium (dOrb.), Aeuroceras oindalus (Brug.),
Reuroceras solare (Phil), A. yeovilense M. Howarth., Acarthopleurocaras mair-
genesti (dOrb.), A. valdani (d'Orb.), Protogrammoceras normanium (dOrb.),
Tragophylloceras loscombi (J. Sow.), T. unadulatum (Smith) ;

- brachiopodes : Cincta numismalis (Lamk.), Aulacothyris florella
(dOrb.), A. resuypinata (3. Sow.), Paorhynchia thalia (d'Orb.),
Spiriferina tumiga (Von Buch), S verrucosa (Von Buch), Zelleria cornuta
(J. de C. Sow.), Z. quadrifida (Va.), Z. sarthacensis (d'Orb.), Z. subnu-
mismalis (Dav.), Lobothyris edwards (Dav.), L. punctat (J. Sow.),
Homeorhynchia acuta (J. Sow.), Spiriferina sp., Quadratirhynchia quadrata
(S. Buck) ;

- pélécypodes : Egpecten sp., Pseudopecten aequivalvis (J. Sow.),
Liogryphaea cymbium (Lamk.), L. regulare (Desh.), L. gigantea (J. Sow.),
Chlamys priscus (Schlot.), Entolium disciforme (Schubl.), Plagiostoma
punctata(J. Sow.), Pleuromyasp., Oxytomasp. ;

- échinodermes : /socrinussp., Balanocrinus sp..

Lariche microfaune a été étudiée par Rioult et & (1961).
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Le découpage stratigraphique détaillé de cette période aing que les dif-
férentes zones d'ammonites sont présentés sur lafigure 7. Les cacaires a
Cinctareprésentent les zones a Jamesoni et a lbex, les calcaires et marnes
aBédemnites, la zone a Davoei et la sous-zone a Stokes. Enfin le banc de
Roc représente la zone a Spinatum.

Régionaement, les alternances marnes - calcaires argileux (facies
Calcaires a bdemnites) sont bien exprimées entre et au large des écuells,
dors qua proximité ou au droit de ces derniers, les bancs sama gament par
disparition des marnes et se chargent en détritique (faciés banc de Roc, bio-
sparitique, massif). Vers I'Ouest et le Sud-Ouest (feuilles Grandcamp-Maisy
¢t Baleroy), le Plienshachien (6 &8 m d'épaisseur en moyenne) garde des
caractéres comparables a ce qui vient d'ére décrit. On le retrouve au-del 3,
dans le bassin de Sainte-Mére-Eglise, sur 15 m d'épaisseur avec des faciés
trés proches. Versle Sud, dansle secteur de Villers-Bocage, il ateint encore
12 m d'épaisseur et conserve son caractére marneux au large des écueils. Sur
le synclind paléozoique de May-sur-Orne, le faciés « banc de Roc » trans-
gresse directement les écueils quartzitiques sous formes de calcaires gréseux
tres fossiliféres aintercaations de poudingues. Le sommet du banc de Roc
et érodé et encrolité par des huitres en domaine d'écueils comme a
Feuguerolle. Versle Sud-E<t, sur lafeville Mézidon, il n'est plus représenté
que par 3 a4 m de cacaires e marnes riches en oolites ferrugineuses, puis,
en direction de Falaise, ils font place a des sables et des gres calcaires abra
chiopodes intercalés de lits gréseux et conglomératiques. Vers le Nord et
I'E<t, le Pliensbachien marin (calcaires a bélemnites et banc de Roc), débu-
tant par un conglomérat, a éé retrouvé dans les sondages de reconnai ssance
du synclinal paléozoique enfoui de Ranville.

Les dépdts plienshachiens correspondent & une sédimentation de niveau
d'énergie faible de régime marin franchement ouvert aux influences du
large. Ces matériaux marins de plate-forme externe se déposaient a proxi-
mité de laligne d'action des vagues de tempétes. |Is sont entrecoupés par
des facies marneux plus fins caractérisant des énergies hydrodynamiques
plus calmes. Les couches a Cincta représentent la prolongation des condi-
tions de sédimentation qui prévalaient au Sinémurien. Le banc de Roc,
sépaississant en domaine d'écuell et souvent encadré par des surfaces de
discontinuité, représente, quant a lui, un dépot moins profond que les
calcaires et marnes a Bélemnites. Sa position a la partie supérieure de la
formation indique une tendance générale alarégression.

I14. Formations des Calcaires a ammonites et Argiles a poissons
(Toarcien). Sur la surface ravinée du toit du banc de Roc, se développent
deux membres lithologiques peu sujets aux variations :

- lesargilesapoissons;
- lescalcaires et marnes a ammonites (Dangeard, 1951).
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Situés topographiquement sous la Maliere profondément argilisée,
dont les produits d'altération (argile a silex) ont fréquemment flué sur les
pentes, le Toarcien, dont I'épaisseur totale n'excede pas 8 m, est difficile
a observer dans de bonnes conditions. Ce n'est souvent qu'a la faveur
d'anciennes exploitations en carriéres ou de travaux d'aménagement qu'il
a pu étre décrit avec précision. En dehors de ces conditions d'affleurement
artificielles, les Argiles & poissons ne sont pratiquement jamais visibles en
affleurements naturels. Les Calcaires a ammonites sont plus faciles a
individualiser, en particulier dans les labours ou est libérée leur riche
faune de céphaopodes. Les meilleures coupes se situent & Vaux-sur-
Seulles et Vieux-Pont dans différentes anciennes carriéres, dans les talus
de la N 13, au Sud de Bretteville-sur-Odon, en rive droite de ['Odon au
niveau de la passerelle du CR 4 , et dans les anciennes carrieres de Tilly-
sur-Seulles et Fontenay-le-Pesnel.

Le premier membre est constitué par une aternance de schistes bitu-
mineux feuilletés et d'argiles noires & débris, écailles et ossements de
poissons. Il sy intercale parfois vers la base un mince niveau calcaire
(Couche a Koninckellg). Vers le sommet, un ou deux cordons a nodules
de calcaires argileux sont fréquemment présents. Ces nodules peuvent
contenir des débris osseux de poissons, des restes de reptiles et des frag-
ments d'ammonites. L'épaisseur totale varie de 1 a 3 m. M. Rioult (1968)
a pu détailler la coupe de la carriére de Tilly-sur-Seulles (déja levée par
R. Brasil, 1893, 1895a). Il distingue de bas en haut :

- 0,10 m de marnes sableuses rougeétres avec fossiles remaniés du banc de
Roc sous-jacent, parfois usés ou en fragments roulés, reposant sur le som-
met du banc de Roc ;

- 0,40 m en deux bancs de calcaires marneux gris, séparés par un banc de
marne grise et petits débris de lignite ;

- 0,10 m de marnes sableuses a petits brachiopodes et radioles d'oursins ;

- 0,80 mde marnes;

- 0,20 m d'un cordon calcaire noduleux ;

- 0,60 m de marnes a poissons, divisées en un niveau de schistes-carton a
débris de poissons, surmontant un banc calcaire de 2 a 10 cm de marnes gri-
satres alignites.

Dans la coupe de Bretteville-sur-Odon (fig. 8 et 9), O. Dugué (1997) a
pu relever sur une épaisseur delm:

- alabase des argiles, un niveau de biomicrite a texture de mudstone/wac-
kestone bioturbée, a petits bioclastes micritisés, associés a des pelloides fer-
rugineux arrondis, attribuable a la zone a Tenuicostatum. Toutefois les
couches a Korninckellan'ont pas été mises en évidence ;



-42-

| L -1 [ 3
'
z '3 :
“>_-' w a - - —1207 y il i de bancs ires silteux
o ,E 4 et d'interlits silteux & térébratules {biopelmicrite)
= i = ~
z=
z = - -
e
H P T e v A
‘é‘ Interlits argileux 3 oolites ferrugineuses
< 10 Calcaire argileux bioclastique & petites oolites ferrugineuses
w o i ite a oolites i
D w
[:4 w S
ol Ezd
wp Esu
'; E 3 Caicaire argiieux biociastique a grosses ooiites ferrugineuses,
= [ nombreuses ammonites. § .
Probable surface d'érosion avec ammonites ferruginisées
13 T
% - E Calcaire micritique massif, finement bioclastique
=T
| Calcaire micritique a oolites et pelloides ferrugineux
e
8
]
cg Calcaire micritique, lumachellique & la base, avec rares oolites
g et i ferruginausx iques
©
[ —
wa Calcaire micritique massif, finement bioclastique, bioturbé,
e & ammonites (biomicrite,
zZ o
n:,' g § Marnes noires & bélemnites et ammonites
@ °
23
< - Nodules de calcaire argileux
w
I v _;;;o“' Banc calcaire argileux, lumachsllique 2 la base,
=z YA bioturbé, surmonté par des nodules calcaires argileux
z |19
5 |5 8
E g Marnes noires & bél ites avec nodules caleaires argileux
S | T bioturbés au sommet (Chondrites)
- 2
8
E
)
=
z ] == 2 —1223
u 2 -~ ancs i gcimétri massifs s
] £, —~ & souvent lenticulaires, 4 encrines et petites ammonites
= g fossiles iomicril
3 Y 1224
8 o~
|
% F o )
o —— A s 9
k P o S Surfaces trés irrégulieres des bancs
o oo 9’\ Argile noire compacte

Fig. 9 - Coupe stratigraphique du Toarcien et de I'Aalénien,
au Sud de Bretteville-sur-Odon (in Duguet, 1997),
(tranchée du périphérique sud, rive droite de I'Odon,

passerelle du CR4 ; x =398 700, y = 1 165 400)



-43-

— des argiles noires, feuilletées et pyriteuses, avec imprégnations
bitumi-

neuses, avec, a leur partie supérieure, 0,15 m d'un a deux alignements de
nodules calcaires décimétriques aplatis et bioturbés par des chondrites.

Le second membre, épais d'environ 5 m, est formé par des bancs cal-
caires biomicritiques, de 0,20 a 0,40 m d'épaisseur, de couleur beige rosé,
trés irréguliers, bioturbés, noduleux, parfois a oolites ferrugineuses, trés
fossiliféres, pétris de céphalopodes dont la plupart sont de petite taille ; ils
alternent avec des marnes grises a bélemnites, parfois pyriteuses. Certaines
ammonites sont phosphatées ou parfois enrobées de couches concentriques
de limonite. Les ammonites sont en général de petite taille verslabase (1 a
2 cm) et de taille décimétrique vers le sommet. Les bancs se dédoublent,
samalgament et sont souvent lenticulaires. En lame mince, les calcaires
sont constitués majoritairement par une biomicrite pétrie de nombreux
petits bioclastes (filaments de bivalves, spicules d'éponges), secondaire-
ment concentrés par une intense bioturbation.

Dans la coupe de Bretteville-sur-Odon, O. Dugué (1997) distingue, sur
une épaisseur totalede 3,8a4,5m:

—1,7 @2 m de calcaires et marnes a Hildoceras Ce sont des alternances
décimétriques de marnes bioclastiques et de bancs de calcaires micritiques
(wackestone/packstone) finement bioclastiques, bioturbés, avec nombreux
fossiles phosphatés. L'épaisseur des bancs augmente vers le haut jusqu'a
former des dalles de 0,20 m d'épaisseur, tres riches en petites ammonites.
Leurs surfaces inférieures sont souvent bioturbées par des pistes et gaeries
de Thalassinoides. Leurs surfaces supérieures sont ondulées et irréguliéres ;
—~0,7 m de marnes a Haugia noires, pyriteuses, riches en petites bélem-
nites, accompagnées de quelques fossiles phosphatés. Au sommet, elles
présentent des nodules aplatis de calcaire argileux, bioturbés par des
Chondriteset Thalassinoides;

—1,2 m de calcaires & Grammoceras, débutant par un banc de calcaire bio-
clastique (packstone/wackestone) intensément bioturbé (Chondrites,
Thalassinoides). Des accumulations coquilliéres de grands bivalves sont
surtout concentrées a la base, avec des coquilles retournées. La surface
supérieure du banc est trés irréguliére, bosselée, et recouverte par des galets
remaniés intraformationnels et par des nodules calcaires argileux. 11 est sur-
monté par des marnes noires a ammonites et bél emnites ;

—0,8 m de calcaires (wackestone/packstone) a grains ferrugineux, sous
forme d'alternances décimétriques de bancs calcaires bioclastiques gros-
siers et ma classés a ammonites, bélemnites et bivalves, Senrichissant
vers le haut en pelloides ferrugineux et plus rares oolites ferrugineuses
hétérométriques ;

—0,4 20,8 m de marnes grises & anmonites phosphatées mal conserveées,
en partie érodées par laformation sus-jacente. Elles présentent local ement
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un banc calcaire micritique massif (wackestone), homogene et tres fin,
dépourvu de grains ferrugineux.

Sur laterminaison sud du synclinal pal éozoique de May-sur-Orne, a
Fontaine-Etoupefour, une partie des « poches & gastéropodes » de J.-A. et
E. Eudes-Deslongchamps (1836), avaient fourni une faune toarcienne. Ces
affleurements sont devenus inaccessibles.

La faune, nombreuse dans toute cette succession, a été détaillée par
M. Rioult. Dans e cadre de lafeuille ont été relevés :

- pour la faune de poissons : Leptolepis coryphaenoides (Bronn) et
Lepidotes evensis(Bl.) ;

- pour les céphalopodes, principalement des ammonites avec de nombreuses
especes dHildoceras et Hapoceras . Hildoceras bifrons (Brug.),
Hildoceras du groupe des sublevisoni Fuc, Hildoceras variées figurées par
Mitzopoulos, Merla, Zanzucchi. Harpoceras du groupe de H. falcifer (3. Sow.),
H. concinnum S. Buck., H. cf. mulgravium (Y. et B.), H. sublevisoni Fuc,
Harpoceratoides alternatus (Smpson), H. sp., Hildaites sp.. Mais auss
Dactylioceras commune (J. Sow.), D. holandrel (dOrb.), D. (Orthodactylites)
samicelatum (Simpson), Dumortiera pseudoradiosa (Branco), D. radiosa
(Seeb.), D. striatulocostata (Qu.), D. munieri (Haug.), D. prisca S. Buck.,
Catulloceras dumortieri (Thioll.), C. leesbergi (Branco), Catacceloceras
foveatum (Simpson), Haugia jugosa (J. Sow.), H. variabilis (d'Orb),
Brodigia cf. curva S. Buck., Maconiceras p., Chartronia rudis (S. Buck.),
Lytoceras sublineatum (Oppdl), Phylloceras heterophyllum (J. Sow.),
Hammatoceras insigne (Schubl.), Esericeras occidentale (Haug), E. eseri
(Oppel.). Hildaites sp., Phymatoceras (Chartronig) rudis (Simpson),
Dumortiera moore (Lyc.), D. axiguaBuck., Accrocodlitessp., Cenoceras sp.,
Grammoceras doerntense (Denck.), G. cf. thouarsense (d'Orb.), G. cf.
striatulum (J. Sow.), Pseuidogrammoceras fallaciosum (Bayle), P. cotteswol-
dice S. Buck., P. quadratum (Haug.), P. muelleri (Denck.), P. bingmanni
(Denck.), Pseudolioceras compactile (Simps.), Pleydela aaensis (Ziet.),
P. subconta(Branco), P. mactra(Dum.), Cotteswoldia costulaia(Ziet.) ;

- des bélemnites dont Aulaciteuthis harleyi (Mayof) ;

- de petits brachiopodes : Cadomelle moorei (Dav.), Nannirhychia pyg-
maea (Morris), Sphaeroidothyris globulina (Dav.), Pseudokingena des-
longchampsi (Dav.), Steinmannia bronni (Voltz) ;

- deslamellibranchestels que Plagiostoma toarcensis(d'Orb.) ;

- enfin, des articles de crinoides et des radioles d'oursins.

L e découpage stratigraphique détaillé de cette période ainsi que les dif-
férentes zones d'ammonites sont présentés sur la figure 7. Les couches a
poissons représentent, & la base, la zone & Tenuicostatum, tandis que les



-45-

cordons de nodules fossiliféres représentent la sous-zone a Elegantulum de
la zone & Spinatum. Les calcaires & ammonites représentent toutes les sous
zones depuis Falciferum jusqu'a Pseudoradiosa Les horizons a Adensis
sont généralement remaniés & la base de la zone a Opalinum de I'oolite
aal énienne sus-jacente.

Vers I'Ouest, le Toarcien garde des caractéres analogues a ceux du
Bessin. Dans le bassin de Sainte-Mére-Eglise, il est encore représenté par 3
a5 m de marnes brunes, équivaentes des argiles a poissons, surmontées par
6 a8 m de cacaires a céphaopodes. Vers I'Et, sur la feuille Caen, les
Argiles a poissons et les Calcaires & ammonites sont encore présents en
sondages (Bigot, 1939). Les argiles semblent moins épaisses (0,5 m) sur
I'écuell du synclind paléozoique enfoui de Ranville, mais les cacares
atteignent encore 5 m d'épaisseur. Les Argiles & poissons ont éé reconnues
sur les fonds de la Manche, au Nord-Ouest de la Hague (Larsonneur et
Rioult, 1969) et au Havre (Rioult et Fily, 1980). Versle Sud, a proximité
des écuels, les Argiles & poissons samincissent et se chargent en pelloides
ferrugineux, ou encore se biseautent et digparaissent sur les arétes de grés
paéozoiques. Au-dessus, les aternances de marnes et cacaires sont aors
remplacées par des bancs cal caires biomicritiques condensés et superposss,
aammonites phosphatées et enrichies également en pelloides ferrugineux.

Les argiles noires & poissons condituent la base imperméable de I'aquifére
celcaire aaléno-bajocien susjacent. A cetitre, eles ont souvent é&é ateintes
en sondage, et leur faciés caractéristique a pu étre reconnu de fagon fiable.
Les informations données par 34 forages de la Banque de données du Sous-
Sol (BSS) du BRGM donnent donc une bonne image de la surface que cons-
titue la base du Toarcien (fig. 10). Culminant & 90 m d'dtitude au Sud-
Ouest, la base des argiles noires sabaisse a-102 m dans I'angle nord-est de
lafeuille sur lelittora entre Sant-Aubin et Bernieres-sur-Mer (Sondage BSS
n° 96 8X 0001) ce qui donne une pente moyenne de 0,7 %. Lardative régu-
larité des isobathes de cette surface montre qu'a cette période, et dans le
cadrede lafeuille, les structures du socle ont éé largement ennoyées.

Les Argiles & poissons se sont déposées dans des conditions presgue euxi-
niques, dans des eaux trés calmes, stagnantes, sous faible tranche d'eau, dans
un milieu hogtile ala survie des organismes marins. Ces conditions extrémes
ont entrainé la digparition des peuplements benthiques du Domérien (Rioult
et Fily, 1980). Quant aux Calcaires a ammonites, ils témoignent dun réta-
blissement des conditions de plate-forme marine ouverte sur le large, dans un
environnement calme, peu agité, situé sous le domaine d'action des vagues
de tempétes. Cette sidimentation est enrichie épisodiquement par des apports
coquilliers plus grossers de bivalves et échinodermes attestant d'une énergie
hydrodynamique plus forte. Verslafin du Toarcien, ces apports coquilliers
deviennent ferruginisés, en relation avec un ralentissement sédimentaire.



N Failles leobathes de la base des Argiles a poissons (en métre) 4 Sondages BSS
Fig. 10 - Isobathes de la base du Toarcien dans I'emprise de la feuille Bayeux—Courseulles
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Jurassique moyen : Dogger

Aalénien - Bajocien

La description des unités lithostratigraphiques, qui suit, revét une
importance toute particuliére dans la géologie normande. Elle traite, en
effet, des formations du Jurassique moyen qui ont contribué a la définition
par d'Orbigny (1850, 1852) de I'étage Bajocien, dont |e site éponyme est
laville de Bayeux (Bajoce en latin). || importe donc de bien préciser ici
les limites utilisées pour la représentation cartographique (essentielle-
ment lithologiques) et les regroupements nécessaires qu'ils impliquent,
par rapport aux limites chronostratigraphiques. Les assises suivantes
sont concernées (tabl. 1) :

Formations Age Regroupements
cartographiques
Calcaires a spongiaires sommet du Bajocien supérieur j2Cs
Oolite ferrugineuse de Bayeux Bajocien moyen a supérieur j20
Oolite ferrugineuse aalénienne Aalénien moyen a Bajocien j1-2Ma
de la « Maliére » inférieur

Tableau 1 - Correspondance entre unités cartographiques et ensembles
chronostratigraphiques de la période Aalénien - Bajocien

Le découpage stratigraphique détaillé de cette période dans le Bessin,
ang que les différentes zones d'ammonites, sont présentés sur la figure 11.
A la partie médiane de I'ensemble bajocien, I'Oolite ferrugineuse de
Bayeux - niveaux d'épaisseur a peine métrique - n'en constitue pas moins
un horizon de toute premiére importance dans la géologie de la Basse-
Normandie. Son contenu fossilifére, d'une grande richesse et particuliere-
ment bien préservé, alargement contribué a sarenommée.

Différents sites des environs de Bayeux ont été étudiés et sont cités par
d'Orbigny, dont la plupart sont des carriéres aujourdhui comblées et inac-
cessibles. A I'heure actuelle, Cest e site de la falase littorae des hachettes,
situé a mi-chemin entre Sainte-Honorine-des-Pertes et Port-en-Bessin
(x =373 500, y =1 188 100), sur lafeuille voisne de Grandcamp-Maisy
(Fily, 1989), qui a éé choisie pour représenter le stratotype (Rioult, 1962).
Dans le cadre de lafeuille, une nouvelle coupe de référence (Dugué, 1997)
aéémiseajour danslestravaux du périphérique sud de Caen, sous le pont
de Bretteville-sur-Odon (fig. 12).

Les fossiles de I'Oalite ferrugineuse de Bayeux furent connus dés le
début du X1X® secle. A. d'Orbigny (1852) exploita ensuite des collec-
tions et observations des géologues normands : A. de Caumont (1828)
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et J-A. Eudes-Deslongchamps (1838), E. Eudes-Deslongchamps (1865),
E. Munier-Chalmas (1892) et A. Oppel (1854 - 1856). L. Brasil (1895a) a
apporté quelques précisions stratigraphiques. La révision du stratotype histo-
rique a été reprise par M. Rioult (1962a). Des résultats plus récents ont été
apportés par G. Pavia (1994) et H. Gauthier et &/ (1995, 1996). A. d'Orbigny
ainventorié plus de 600 espéeces dans les différents gites du Bajocien, qu'il
n'est pas possible de détailler dans le cadre de cette notice. Les éponges sili-
ceuses et calcaires apparaissent dés la « Maliére », mais deviennent vraiment
abondantes dans le membre des Calcaires a spongiaires. 1l y a peu de coden-
térés. Bryozoaires, brachiopodes, gastéropodes, échinides et bivalves sont
plus fréquents. Les céphalopodes sont abondants, en particulier dans
I'Oalite ferrugineuse : bélemnites, nautiles et ammonites remarquablement
préservés. Au Bgjocien inférieur, on trouve principalement des Sonniniidag
les dernieres Graphoceratidae et la diversification des premiers
Stephanocerataceae. Au Bajocien moyen, on assiste a I'explosion des
Stephanocerataceae Au Bajocien supérieur, on trouve des Parisphinctaceae
avec Leptosphinctinae, Parkinsoniiaacet Morphoceratidae.

j1-2Ma. Formation de [I'Oolite ferrugineuse de la « Maliére »
(Aalénien - Bajocien inférieur). Un premier niveau doadlite ferrugi-
neuse surmonte et ravine le Toarcien. Il est surmonté & son tour par I'Oolite
ferrugineuse aalénienne de la « Maliére ». Epais de moins d'un métre, cet
horizon est constitué par un niveau de calcaire micritique, oolitique ferru-
gineux, coquillier, de couleur ocre jaunétre. Il est relativement exceptionnel
a mettre en évidence en affleurements naturels, les produits d'altération
argileux de la Maliére sus-jacente ayant la plupart du temps recouvert ce
mince horizon. On peut en voir des affleurements caractéristiques dans les
tranchées du périphérique sud de la ville de Caen, au Sud de I'Odon, ot son
épaisseur est comprise entre 0,15 et 0,8 m.

On trouve a sa base des oncoides ferrugineux dont le diameétre peut
atteindre 1 c¢cm, des galets perforés, des lithoclastes ferruginisés et des
débris de fossiles de la formation sous-jacente, dont des ammonites
phosphatées, fragmentées, roulées et remaniées, dispersées dans une
matrice micritique bioturbée a oolites ferrugineuses dispersées. Beaucoup de
ces fossiles montrent un remplissage spathique. Ces éléments assez grossiers,
ferrugineux, sont trés caractéristiques de ce niveau. Dans la coupe du
périphérique de Caen, au Sud de Bretteville, O. Dugué a pu distinguer
trois alternances décimétriques de marnes a bhivalves, bélemnites et
ammonites et de bancs calcaires micritiques bioclastiques mal stratifiés.
Les oolites ferrugineuses hétérométriques deviennent moins nombreuses
et mieux calibrées vers le haut.

Cet horizon est attribué a la base de I'Aaénien inférieur (sous-zone a
Opalinum). 1l surmonte une surface d'érosion importante marquée par la
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lacune de la zone a Adensis. Il est tronqué a son tour par une surface
d'érosion marquée par une lacune de la sous-zone a Comptum.

Ce niveau a été reconnu du Cotentin a larégion de Falaise. Versle Sud,
en direction des écuells paléozoiques, il passe latéralement a des pavages
d'oncolites ferrugineux (Dugué et &., 1997), puis il disparait au Sud de
Falaise. Il est en revanche absent du sondage du Havre (Rioult, 1980).

Le facies de ce niveau condensg, oolitique, avec ferruginisation des
divers clastes, indique que le bruit de fond de la sédimentation toarcienne
se poursuit au début de I'Aaénien. 1l confirme également la tendance au
ralentissement de |a sédimentation amorcée alafin du Lias.

» Matiére. Calcaire argileux a silex. La Maliere (la « pierre maliére »
est un ancien terme de carrier) est largement répandue dans toute la partie
ouest et sud de lafeuille ou ele est surtout représentée par son produit d'al-
tération typique : I'argile a silex. Suffisamment développée pour former une
entité cartographique, celle-ci empéte les plateaux et les flancs de part et
d'autre des vallées de la Seulles, de I'Aure et de I'Odon. La roche saine est
rarement exposée. Elle est le plus souvent présente sous la forme de calcaire
totalement décalcifié asilex noirsagris.

La Maliére recouvre la surface érodée de I'Ooalite ferrugineuse aalénienne.
C'est une aternance réguliere de bancs de calcaires fins gris ou beiges argilo-
silteux, asilex, en bancs de 0,50 m d'épai sseur séparés par des délits marneux.
Les silex sont en tables épaisses de 0,20 m en moyenne ou en nodules biscor-
nus, de couleur noire caractéristique, « dépigmentés » en gris ou blanc. IIs
dominent dans la partie médiane de la formation. Le calcaire est une bio-
micrite bioturbée, silto-sableuse, surtout a la base, a spicules d'éonges,
parsemée de pelloides ferrugineux plut6t vers la base et de grains de glau-
come surtout vers le sommet. Ces couches sont peu fossiliferes et
contiennent quelques bivalves. A I'Ouest, vers Bayeux, |la Maliére, épaisse
de 8 m, contient d'abondants silex. Vers I'Est, dans la région de Caen, son
épaisseur diminue (6 m dans la coupe de Bretteville) et les accidents sili-
ceux sont beaucoup moins nombreux ou disparaissent. Le contenu quartzeux
décroit vers le sommet a l'inverse de la glauconie qui devient de plus en
plus abondante vers les « couches vertes supérieures ».

Lorsqu'elle est bien exposée et bien développée, la Maliere peut se sub-
diviser en trois membres. Les membres inférieur et moyen sont biomicri-
tiques, a accidents siliceux et de plus en plus glauconieux. Le sommet du
membre moyen est intensément creuse et érodé (surface de Sainte-
Honorine 1 ; /nRioult et al., 1991) par le membre supérieur épais de moins
d'un métre. Tres riche en glauconite, ce membre supérieur est qualifié de
«couche verte ». C'est en fait un dép6t conglomératique qui remplit les
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irrégularités du membre moyen. Un arrét de sédimentation complexe
(surface de Sainte-Honorine 2) recoupe a la fois le sommet du membre
supérieur et les niveaux les plus hauts du membre moyen et supporte
I'Oolite ferrugineuse de Bayeux.

Dans la région de Bayeux la coupe synthétique (8 m) est lasuivante:

- membre inférieur épais de 1 a 3 m consistant en alternances décimé-
triques réguliéres de biomicrites bioturbées et de marnes jaunatres a grises.
On note quelques apports silto-gréseux a la base et des silicifications
locales. Des flocules limoniteux sont dispersés dans laroche ;

- membre médian épais de 4 a 5 m représentant des dépdts plus profonds.
Il sagit d'une biomicrite & spicules d'éponge et nombreux accidents sili-
ceux. Le contenu en glauconite détritique saccroit versle haut ;

- « couches vertes » a galets phosphatés et débris de fossiles empruntés au
membre sous-jacent, enveloppés par de la glauconite authigene. Le tout est
cimenté dans une biomicrite glauconitique.

Dans larégion de Caen, la coupe de Bretteville (Dugué, 1997) épaisse de
6 mest lasuivante (fig. 12) :

-3m dune aternance réguliere de bancs de calcaires bioclastiques
bioturbés grisétres, fins et homogenes, séparés par des interlits marneux
centimétriques a grosses térébratules. L'épaisseur des bancs calcaires
augmente progressivement vers le haut aux dépens des interlits. Les
bancs deviennent alors massifs et amalgamés. Cette unité se termine par
un gros banc cacaire présentant des terriers verticaux (Arenicolites,
Skolithos) ;

- 2,4 m, débutant par un banc calcaire grisétre a nombreuses bélemnites. |1
est surmonté par un ensemble de bancs calcaires noduleux mal stratifiés,
glauconieux et bioturbés par des Thalassinoides secondairement remplis
par des sables glauconieux, puis par des bancs calcaires micritiques plus
meassifs, bioturbés ;

- 0,4 m d'un horizon lenticulaire formant la « couche verte », représenté
par des sables glauconieux remplissant a la fois les pistes-galeries sous-
jacentes et les irrégul arités de la surface d'érosion inférieure.

Le membre inférieur représente I'Aalénien moyen a supérieur (zones a
Murchisonae - Concavum). Les membres moyen et supérieur représentent
le Bajocien inférieur (respectivement zones a Discites - Laeviuscula et
zone a Sauzei).

Vers le Sud, en direction de May-sur-Orne puis Falaise, la Maliere
samincit et devient treés fossilifére sur les écueils paléozoiques. Vers
I'Ouest (feuille de Grandcamp-Maisy), laMaliére garde |'épaisseur et le



-53-

faciés constant qui la caractérise dans le Bessin. Elle affleure remarquable-
ment au lieu-dit de la falaise des Hachettes ou est défini le stratotype du
Bajocien. Vers I'Est, elle a été recoupée dans plusieurs sondages. Elle
totalise 4 a6 m d'épaisseur au niveau de |la prairie de Caen, et apparait sous
forme de niveaux condensés (1,30 m) dans les forages de reconnaissance
du synclinal paéozoique enfoui de Ranville (feuille Caen).

Au-dessus de la discontinuité surmontant I'Oolite ferrugineuse aalénienne,
la Maliére représente une séquence transgressive de plate-forme en limite
des parties interne et externe, ou I'eau Sapprofondit, encadrée par deux épi-
sodes d'érosion - condensation. Le maximum de la transgression se situe
au sommet du membre moyen. Les bancs supérieurs (« couches vertes »)
marquent un ralentissement du taux de sédimentation, avec démanteélement
et remaniement, et diminution des apports terrigénes continentaux, en rela-
tion probable avec des mouvements épirogéni ques positifs.

J20. Formation de [I'Oolite ferrugineuse de Bayeux (Bajocien
moyen a supérieur). Cette formation carbonatée ferrugineuse, trés fos-
silifére, épaisse de 1 a2 m, nivelle les irrégularités de la surface d'érosion
du sommet de la Maliére. Sa faible épaisseur n'a pas empéché les spécia
listes, attirés par sa richesse faunistique, de la subdiviser en divers horizons
(a, b, ¢, d) dont la continuité régionale est remarquable bien que d'épaisseur
relativement variable. Dans les limites de la feuille Bayeux - Courseulles-
sur-Mer, le seul affleurement de référence actuellement accessible, permet-
tant de I'éudier en détail (Dugué, 1997) se situe dans la tranchée du péri-
phérique sud de Caen, sous le pont de Bretteville-sur-Odon. Les anciens
sites étudiés autour de Bayeux par les auteurs normands se situent dans des
carrieres aujourd'’hui comblées. Partout ailleurs, les indications cartogra-
phiques portées par la carte géologique correspondent a des occurrences en
labours excluant toute analyse séquentielle.

L'Oadlite ferrugineuse est composée de bioclastes et d'oolites ferrugi-
neuses et pisolites en différentes proportions, disséminés dans une matrice
boueuse calcaire de couleur beige, plus ou moins bioturbée.

Dans la coupe de Bretteville, O. Dugué (1997) a pu distinguer trois uni-
tés sédimentaires (fig. 12) :
- couche a: sommet du Bajocien inférieur (zone a Humphriesanium).
A la base, on trouve un calcaire micritique bioclastique, mal stratifié, de
couleur creme, avec de petites oolites ferrugineuses. Les oolites ferrugi-
neuses, de couleur marron clair, sont hétérométriques et dispersées dans
une matrice micritique prédominante. La bioturbation reste diffuse et aucune
trace de fossile n'a é&é identifiée. Le microfaciés est celui d'une biomicrite
silteuse a oolites ferrugineuses, a texture de wackestone/packstone. Les
bioclastes micritisés et non ferruginisés d'échinodermes et de bivalves sont
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nombreux, bien classés et de petite taille, associés a des foraminiféres ben-
thiques. Le nucleu des oolites est fréquemment constitué par de la glauconie
ou plus rarement de la micrite. Les lamines oolitiques sont nombreuses,
discontinues et non encroditées. De nombreuses oolites ferrugineuses sont
cassées et présentent plusieurs stades d'oolitisation. Des sables quartzeux
trés fins, non usés, sont dispersés dans la matrice micritique prédominante,
bioturbée. Cet horizon correspond latéralement au « conglomérat de
Bayeux » du stratotype du Bajocien (feuille Grancamp-Maisy). Dans cette
derniere localité, le faciés conglomératique est composé de grands oncoides
ferrugineux, remaniant le sommet de la Maliére.

- couches b et ¢ : Bajocien supérieur (zone a Niortense et zone a
Garantiana). Cette unité est définie par des bancs calcaires micritiques
plus massifs, a oolites ferrugineuses marron sombre, vernissées. A |'affleu-
rement, deux grandes dalles sont séparées par un interlit argileux. Par rap-
port a I'unité basale, les bioclastes apparaissent plus nombreux et les
oolites ferrugineuses sont & la fois plus nombreuses et plus petites. De plus
gros Bivalves ferruginisés et altérés, gastropodes, bélemnites et ammonites
sont dispersés dans I'ensemble. En lame mince, le microfaciés est celui
d'une biomicrite silteuse a oolites ferrugineuses et a texture de wackestone.
Les oolites homogénes, bien classées, de petite taille, avec des nucleus
glauconieux ou micritiques, constituent I'élément dominant. Les lamines
sont nombreuses et toujours non encrofitées. Les nucleus glauconieux appa-
raissent moins fréquents et les oolites brisées plus rares. Les bioclastes,
abondamment micritisés, sont constitués par des échinodermes et des
bivalves. Localement, les sables quartzeux trés fins, non usés, apparaissent
nombreux au sommet de la premiére dalle ;

- couche d : Bajocien supérieur (subzone a Parkinsonii). La derniére unité
est un calcaire micritique bioclastique grossier, lumachellique & la base (gros
bioclastes de bivalves a tests calcitiques), caractérisé par de grosses oolites
ferrugineuses hétérométriques, isolées ou concentrées en paguets par la bio-
turbation. Par rapport aux bancs sous-jacents, un contraste granulométrique
apparait dans la taille des oolites et des bioclastes. La macrofaune est com-
posée de nombreux Aleurotomaria, de térébratules, quelques Pholadomya au
sommet, des bélemnites et des ammonites. Il Sagit d'une biomicrite & oolites
ferrugineuses, a texture de packstone. Les oolites ferrugineuses sont abon-
dantes, grossieres et assez bien calibrées. Elles se caractérisent par des
nucléus qui ne sont pas glauconieux, mais souvent constitués par des proto-
oolites. Les lamines sont nombreuses, fines, irrégulieres et non encro(tées.
Entre ces lamines, de nombreux décollements de lamines sont cimentés par
delacalcite.

Alors que la base de I'Oadlite ferrugineuse de Bayeux repose indifférem-
ment sur les « couches vertes » du membre supérieur de la Maliere ou sur
le membre moyen de cette derniére, son sommet est recoupé par une nette
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surface plane (surface de Sainte-Honorine 4). Dans la coupe de Bretteville,
il correspond a un diastéme argileux et ferruginisé de 5 cm.

On note dans cette coupe quelques différences par rapport a la coupe du
stratotype de la faaise des Hachettes (feuille Grandcamp-Maisy). Dans
cette derniére localité, la couche « a » est représentée par le Conglomérat
de Bayeux, accumulation d'oncolites aplatis ferrugineux de 1 a 15 cm de
diametre, surmontée par un dallage stromatolitique ferrugineux affecté par
un réseau polygonal de fentes (surface de Sainte-Honorine 3). Les couches
« b » et « c»sont plus distinctes dans le stratotype. La couche « d »,
avec ses bioturbations caractéristiques est en revanche similaire.

A l'instar de la « couche verte » qui marque le sommet de la Maliére,
I'Oolite ferrugineuse de Bayeux représente une séquence condensée
typique. Les oncoides ferrugineux sont liés a I'activité biologique de cya
nobactéries, dans la zone photique, qui ont précipité le fer autour d'un
nucléus. Ce dernier est formé soit dun lithoclaste, soit d'un bioclaste
remanié. |Is présentent peu de signe de transport. Ces dép6ts se caractéri-
sent également par |'absence de sable quartzeux. 1ls correspondent a un épi-
sode de sédimentation - érosion sur haut-fond de mer ouverte, éloigné des
cotes, dans des conditions voisines de I'émersion.

Les facies condensés et ferrugineux de I'Oolite ferrugineuse de Bayeux
sont connus sur toute la partie nord-est de la bordure armoricaine, depuis le
Cotentin jusqu'a la région du Havre. lls sont particulierement bien déve-
loppés dans le Bessin et la Campagne de Caen. Vers le Sud (feuille Villers-
Bocage), a I'aplomb des écuells paléozoiques, la formation oolitique peut
localement sépaissir. A May-sur-Orne, €lle est épaisse de 2 m et devient
sableuse. A Feuguerolles-sur-Orne, ele atteint localement 3,50 m
(Gauthier et @, 1995). Quelques passées de silts quartzeux sy intercalent.
Au-dela (feuille Falaise), I'Ooalite ferrugineuse passe a des cal caires boueux
bioclastiques a brachiopodes (Calcaires a Acanthothyris spinosa). Vers
I'ESt, elle a été recoupée dans |es sondages de reconnaissance du synclinal
paléozoique enfoui de Ranville (feuille Caen) ou elle mesure 1,20 m. Au
Nord-Est, I'Oolite ferrugineuse a été retrouvée en sondages en baie de
Seine et jusque dans le pays de Caux.

Ce niveau repére a été relevé dans 78 sondages, ce qui permet d'en des-
siner la carte desisobathes (fig. 13).

j2Cs. Formation des Calcaires a spongiaires (sommet du Bajocien
supérieur). Dernier membre du triptyque bajocien, les Calcaires a spon-
giaires forment une unité trés caractéristique du paysage géologique de ces
régions de Normandie. 1l correspond & I'Oolite blanche des anciens auteurs.
C'est un calcaire blanc, peu stratifié, riche en éponges siliceuses. Il se
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traduit généralement en surface par un semis de cailloutis calibrés de tailles
décimétriques, parmi lesquels il n'est pas rare de trouver des éponges pré-
servées en forme de cupules de taille décimétrique. La cassure présente un
aspect porcelané. Tres carbonaté, cet ensemble est fréquemment karstifié.
Le paysage qu'il constitue est souvent parsemé de dolines ou d'entonnoirs
de dissolution obturés par un résidu argileux. On peut en observer de gran-
des étendues en rive droite de la Seulles, entre Tilly-sur-Seulles et Creully
ou, encore, aux environs de Cheux. En profondeur, ce niveau carbonaté
constitue un aquifére de type karstique.

Les bancs calcaires, mal définis, d'épaisseur métrique & pluridécimétrique,
sont bioclastiques, constitués essentiellement par un empilement d'éponges
en débris ou intactes, en forme de coupe, percés, encro(ités. Le ciment est bio-
micritique, parfois marneux, riche en grumeaux limonitiques (pelloides
argilo-ferrugineux). La faune est dominée par des peuplements d'éponges
siliceuses et calcaires non constructives, disposees en prairies et accompa-
gnées d'une faune commensale de bryozoaires, brachiopodes, oursins et mol-
lusgues dont de rares ammonites. La base est plus boueuse, bioturbée a gros
bancs et grosses éponges. Dans la coupe de Bretteville-sur-Odon, elle est
congtituée par une micrite bioclastique (pelbiomicrite a oolites phylliteuses,
ferrugineuses a texture wackestone/packstone) blanchétre mal stratifiée,
avec quelques rares oolites ferrugineuses. Vers le sommet, les lits d'éponges
samincissent, et leurs tailles diminuent au profit de la matrice. Le sommet
des Calcaires a spongiaires est un calcaire blanc & grumeaux argileux et
pyriteux souvent oxydés en limonite, bioturbé au sommet (pelbiomicrite &
texture de wackestone) et se terminant par une surface d'érosion nette-
ment visible dans la zone des falaises littorales (surface de Port-en-
Bessin 1, /nRioult et &, 1991 et Dugué et &., 1998).

L'épaisseur de ce membre avoisine les 10 m dans la région de Caen et
Sépaissit vers I'Ouest (20 m a I'Ouest de Bayeux, sur la feuille
Grandcamp-Maisy).

Séparé de I'Oolite ferrugineuse sous-jacente par une discontinuité, le som-
met de la formation est érodé (surface de Port-en-Bessin 1, /n Rioult et &,
1991) par les « couches de passage » qui marquent la base du Bathonien.
Au plan biostratigraphique, €lle correspond a la partie supérieure de la zone
a Parkinsoni, subzone a Bomfordi du Bajocien supérieur.

Aprés I'épisode & caractére condensé de I'Ooalite ferrugineuse, e facies des
Calcaires a spongiaires dénote un accroissement du taux de sédimentation.
On assiste & un retour progressif vers une sédimentation carbonatée de mer
ouverte, en limite distale de plate-forme interne subsidente. La tranche d'eau
sépaissit. Le fond est peuplé essentiellement par des prairies d'éponges
vivant dans un milieu de décantation de boue micritique. Ces prairies a
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spongiaires se trouvaient en dessous du niveau des actions des houles ordi-
naires, mais étaient atteintes par les vagues de tempéte capables de retourner
complétement des éponges de 30 cm de diamétre.

Les Calcaires a spongiaires sétendent vers I'Ouest oui ils forment la base
de lafalaise littorale sur la feuille Grandcamp-Maisy. Leur épaisseur est 1a
de9al12 m. Versle Sud, en direction de falaise, I'épaisseur de ces dépbts
se réduit et ils passent progressivement a des calcaires micritiques a
Acanthothiris spinosa Vers I'Ouest, dans les sondages du synclinal de
Ranville, cette formation avec des caractéres identiques a été recoupée sur
10-12 m. Au Nord-Est, elle a été retrouvée en sondages en baie de Seine et
jusgue dans le pays de CaLx.

Bathonien

Les terrains bathoniens sont largement transgressifs sur les précédents et
beaucoup plus épais. Cette période correspond a I'édification d'une plate-
forme carbonatée en période de transgression généralisée. Le découpage
des différentes formations est présenté en figure 14.

j3Cp. Couches de passage (Bathonien inférieur). Les couches de
passage, épaisses de 0,50 a 1,20 m, représentent un horizon fossilifere, mar-
queur de la base du Bathonien, facilement repérable a la base des Marnes
de Port-en-Bessin. 1l n'a pu étre individualisé cartographiquement que dans
quelques localités. 1l peut étre observé notamment dans les talus du péri-
phérique, a Bretteville-sur-Odon, au Sud-Ouest de Caen, dans les labours
entre Tilly-sur-Seulles et Audrieu et de part et d'autre de Ryes, sur |les deux
flancs de la vallée de la Gronde.

Dans le Bessin, il a été décrit en détail par L. Guillaume (1927), dans la
falaise littorale de Port-en-Bessin, sur la feuille voisine Grandcamp-Maisy.
La surface de Port-en-Bessin 1 y est recouverte par trois petits bancs de
calcaire argileux dur, bioclastique, phosphaté et glauconieux, lenticulaire,
a surfaces bosselées, souligné par des interlits pyriteux et localement des
gaets intraformationnels. La bioturbation est intense et a effacé toute
structure sédimentaire. Cette succession se termine par la surface de Port-
en-Bessin 2, surface irréguliere érodée et percée, marquant un arrét de
sédimentation.

A I'Ouest dans le Bessin, ce niveau repére fossilifére a une épaisseur
totale inférieure & 1 m. Dans la Campagne de Caen, a I'Est, on trouve un
unique niveau de calcaire argileux bioturbé toujours fossilifére a ammonites
(Oxycerites  yelovilensis,  Proceritess, ~ Morphoceras  macrecens,
Parkinsoniidées), bélemnites (Belemnopsis bessinus), et brachiopodes
(Sphaeroidothyris sphaeroidalis Sphaenorhynchia cf. deslonchampsi,
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Acanthothiris, Rhynchonoidella smithi), a petits quartz et glauconie rare.
Vers le Sud, ce niveau perd son individualité. 1l n'est plus représenté sur les
feuilles Mézidon (Deroin, 1999 et &'.) et Villers-Bocage.

Les couches de passages appartiennent a la zone & Zigzag du Bathonien
inférieur. Dans les falaises du Bessin, chacun des trois bancs constituant les
« Couches de passage » correspond a une des trois sous-zones de la zone
aZigzag (Convergens, Macrescens et Y eovilensis).

Ces couches de transition entre Calcaires & spongiaires bajociens et
Marnes de Port-en-Bessin bathoniennes représentent un nouvel horizon de
condensation, dénotant une diminution puis un arrét de la sédimentation &
|labase du Bathonien.

j3PB ; j3Ca. Formation des Marnes de Port-en-Bessin (Bathonien
inférieur a moyen basai) ; Formation du Calcaire de Caen
(Bathonien moyen). Le couple Marnes de Port-en-Bessin - Calcaire de
Caen est une composante importante de la géologie et du paysage geo-
morphologique de cette zone normande. A I'Est, le calcaire, principal sub-
strat de cette cité (pour sa partie ancienne), détermine une cuesta remar-
guable dans toute la Campagne de Caen. En revanche, a I'Ouest, les mar-
nes imperméables de Port-en-Bessin procurent un paysage plus doux occu-
pé par des paturages. Les Marnes de Port-en-Bessin, qui ne sont représen-
tées que par quelques metres a la base du Calcaire de Caen, al'Est (« bancs
bleus » des carriers), envahissent toute la série dans le Bessin, au détriment
des calcaires. Au-dela de larive gauche de la Seulles, le calcaire a complé-
tement disparu. Le passage s'effectue graduellement, et il est souvent diffi-
cile de caractériser lithologiquement la zone de transition entre marne et
calcaire, que ce soit en sondage ou en affleurement. Les calcaires ont été
activement exploités comme pierre de taille (la « pierre de Caen ») dans et
autour de l'agglomération caennaise. L'exploitation était active des le
Moyen-Age et sest poursuivie jusqu'au début du XX® siécle, d'abord a ciel
ouvert, puis en souterrain par galeries et puits. Les vides, constitués au long
des siecles, sétendent sous plusieurs quartiers sur une superficie estimée a
300 ha. Les Marnes de Port-en-Bessin constituent e plancher imperméable
de I'aquifére bathonien. Une carte en isobathes de cet interface, important
pour les recherches de ressources en eau, est présentée en figure 15.

j3PB. Formation des Marnes de Port-en-Bessin (Bathonien infé-
rieur & moyen basal). Les meilleurs affleurements peuvent se trouver sur
lafdaise littorale entre Arromanches et Port-en-Bessin. A l'intérieur des ter-
res, les marnes sont habituellement altérées en argile de couleur ocre a
orange. Dans le secteur de Caen, il est exceptionnel delestrouver exposées.
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La formation est représentée par des argiles e marnes sombres,
compactes, massives, de couleur grise & noire, aternant parfois avec des
calcaires argileux en bancs plus clairs de 0,20 m a4 0,50 m d'épaisseur. Elles
présentent une forte bioturbation qui masque souvent les structures sédi-
mentaires initiales du dépdt. On reléve plutdt a la base des pistes-galeries
de type Chondrites et vers le sommet de type Thalassinoides ou de type
Walthonensis Hallam. Le cortége argileux est représenté par des smectites,
les illites restant accessoires. Les bioclastes, trés fins, sont composés par
des bélemnites (B. bessinus), des bivalves pélagiques (Bostra buchi
Roemer) et fouisseurs (Pholadomya sp.), des spicules d'éponges, des fora-
miniféres et des ostracodes. Des morceaux de bois flottés ont été récoltés.

La ou la formation se développe pleinement, c'est-a-dire dans le Bessin,
et dans les bonnes conditions d'affleurement de la falaise cdtiere, on peut
distinguer trois entités dont |les caractéres lithologiques sexpriment par des
profils morphologiques sensiblement différents. La partie inférieure des
marnes offre un profil abrupt, aors que la partie supérieure plus argileuse est
moins redressée et affectée par de multiples petites loupes de glissements. La
partie terminale fait transition avec les calcaires susjacents. Lithol ogiquement,
on distingue (fig. 16) a la base des aternances de marnes passant progressi-
vement a des bancs de calcaire argileux, sur une dizaine de métres.
L'épaisseur des niveaux calcaires augmente globalement vers le haut, au sein
de trois sous-séquences stratocroissantes. Cette séquence est surmontée
par un doublet repére de bancs calcaires de 0,5 a 1 m d'épaisseur, fortement
bioturbés, dont la base et le sommet sont marqués par une surface de dis-
continuité (surface dArromanches 1 et 2). Vient ensuite une succession
essentiellement argileuse sur environ 25 m, dont la partie supérieure senri-
chit en lits calcareux. Elle est dle-méme limitée par la surface du Cap de la
Percée qui supporte laformation des Calcaires de Saint-Pierre-du-Mont.

Le cortége argileux est caractérise par des smectites dominantes mal
cristallisées, des illites ouvertes et de la kaolinite, dans la séquence infé-
rieure. Au-dessus de la surface d'Arromanches 2, des changements radi-
caux interviennent, avec la prédominance de smectite bien cristallisée,
dillite accessoire et la disparition de la kaolinite. La teneur en silts quart-
zeux reste inférieure & 5 % dans la partie inférieure, pour atteindre 10 %
dans la partie supérieure.

L'épaisseur du faciés marneux diminue vers le Sud-Est. Dans la région
de Caen, I'équivaent du facies des Marnes de Port-en-Bessin est représenté
par 5 & 10 m d'une alternance de marnes et de bancs de calcaires argileux
(« bancs bleus » des anciens carriers). A la base de cette séquence, se
trouve un niveau de 0,60 a 1,20 m d'argile ou « banc bleu » sensu stricto
des anciens géologues normands. Le facies argileux disparait progressive-
ment vers le Sud, entre Caen et Bretteville-sur-Laize.
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Dans le Bessin, la partie basale des marnes est a rattacher au sommet du
Bathonien inférieur (zone a Tenuiplicatus). Le doublet de bancs calcaires
marque lalimite entre le Bathonien inférieur et moyen. Le reste de la séquence
appartient alazone a Progracilis de la base du Bathonien moyen.

Le milieu de sédimentation de cette unité est situé au-dessous de la
ligne d'action des houles ordinaires, dans un environnement plus pro-
fond que les dépbts précédents, en milieu de plate-forme externe ou se
décantaient les particules argileuses et ou, épisodiquement, arrivaient
des décharges silteuses et bioclastiques mineures. 1l se place de plus dans
un contexte de subsidence rapide.

j3Ca. Formation du Calcaire de Caen (Bathonien moyen). On pour-
ra en voir des affleurements caractéristiques sous le promontoire du ch&
teau, au coaur de la vieille cité caennaise. Citons également les affleure-
ments plus pittoresques des talus de I'ancienne voie ferrée (transformée en
« promenade Napoléon premier »), dans la partie ouest de la ville &,
enfin, les anciennes carriéres (souterraines ou a ciel ouvert) du quartier de
la Maladrerie. Le passage graduel au calcaire de Creully sus-jacent peut se
suivre dans les anciennes douves du chéteau et dans le secteur de Caen -
Venoix, notamment le long de la voie ferrée.

On peut distinguer la succession suivante (fig. 17 ; Rioult, 1961, 1962b) :

- les « bancs bleus » des anciens carriers, épais de 5 a 10 m, sont constitués
par une alternance marno-calcaire qui est rarement exposée. |ls constituent
le plancher imperméable qui retient I'aquifére bathonien ;

- ils sont surmontés par une dizaine de metres de calcaire micritique homo-
gene, argileux, pyriteux, microdétritique, a ciment marneux, déposés en gros
bancs a stratification entrecroisée a grande échelle (10 a 100 m en extension
pour 1 a2 m d'épaisseur). Les surfaces de bancs sont bossel ées, soulignées
par un mince liseré argileux. Ce faciés carbonaté (80 a 93 % de CaCO,)
présente toujours une phase argileuse de smectites. Lafauney est pauvre;

- puisviennent 6 a8 m de calcaire micritique crayeux a grain fin, tachant les
doigts, qui correspondent aux couches de la pierre de taille ou Pierre de Caen
(90 % de CaCQOs). Les bancs sont plus réguliers, moins épais. Au milieu de
cette sequence, se place le « banc royal » ou « banc a sauriens », épais de
142 m, qui afourni les gisements de reptiles décrits par G. Cuvier (1824)
et J.-A. Deslongchamps (1938, 1868). Ce dernier est surmonté par plusieurs
bancs de moindre épaisseur, puis, aprés une discontinuité, la séquence se
termine par des couches senrichissant en accidents siliceux concordants
ou recoupants. Le cortége de minéraix argileux est constitué par des smectites,
dillite et quelques traces de kaolinite ;

- la partie terminale est un calcaire plus dur sparitique, oolitique a pseudo-
oolitique ou graveleux, en couches moins épaisses, séparées par des litsou
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nodules siliceux qui soulignent une stratification souvent oblique annongant
les niveaux supérieurs du Calcaire de Creully auque il passe insensiblement.

Le microfaciés du Calcaire de Caen est une biomicrite fine, trés riche en
débris finement broyés, plus ou moins décomposés ou rongés chimique-
ment et triturés mécaniquement, de test de mollusgues, d'échinodermes, de
brachiopodes, de bryozoaires, de petits foraminiféres, de spicules d'éponges
abondants, dans un ciment micro- ou cryptocristallin. On note quelques
fragments de lignite et quelques grains épars de glauconie.

L'épaisseur totale dans I'agglomération de Caen est de 25 a 30 m. La
hauteur utile exploitée n'était que de 5 a 6 m (fig. 17). Vers le Nord, la
disparition du faciés massif biomicritique peut sobserver entre Lantheuil et
Creully. La qualité des données de sondage ne permet pas de suivre avec
précision I'évolution de I'épaisseur de la formation, les transitions supé-
rieures et inférieures seffectuant sur plusieurs metres.

On distingue différents types d'accidents siliceux (Dangeard, 1946 ;
Dangeard et al., 1961) :
- au voisinage du « banc royal », apparaissent des concrétions de silice et
de barytine sédimentaires syncristallisées ;
- au-dessus de cet horizon, se trouvent des « chevilles ». Ces accidents
particuliers ont des formes sub-cylindriques, a section elliptique, disposées
obliquement par rapport a la stratification, traversant un ou plusieurs bancs
et montrant parfois des bifurcations. Certaines chevilles atteignent 3 m. La
partie corticale est carbonatée, le manchon puis le coaur sont progressivement
plussiliceux ;
- enfin et surtout & la partie supérieure, sobservent des cordons de nodules
et des bancs tabulaires ou lenticulaires siliceux, toujours disposés selon la
stratification y comprislorsgu'elle est oblique et entrecroisée.

Hormis ses fameux gisements de vertébrés, concentrés entre Quilly et la
Maladrerie, le calcaire de Caen ne brille pas par sa faune d'invertébrés,
peu nombreux et mal préservés. M. Rioult (1962, 1980) a cependant étu-
dié exhaustivement celle-ci afin de préciser I'environnement de dépbt de
laformation.

Les vertébrés, de fréquence inaccoutumée et souvent entiers, sont domi-
nés par les célébres reptiles décrits par J.-A. et E. Eudes-Deslongchamps
(1838, 1868), avec de nombreux crocodiliens (Teeosaurus cadomensis,
Telaidosaurus, Metriorhynchus, Steneosaurus, Megalosaurus bucklandi).
Des restes de grands plesiosaures, dinosaures et d'ichtyosaures ont égale-
ment été trouvés. Les poissons sont représentés par des sélaciens (Hyboaus,
Strophodus, Asteracanthus), et quel ques tél éostéens (Pycnodon, Mesodon,
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Lepidotus). Au nombre des bivalves on reléve Anisocardia, Pholoadomya,
Goniomya, Trigonia, Oxytoma, Liostrea acuminala Lopha marshil,
Modiolus buckmani, Camptonectes, Entolium, Radulopecten, Stegoconcha
ampla, Gervillia pernoides. Les céphaopodes sont représentés par
Belemnopsis bessina a la base et B. fusiformis (Park.) a un niveau plus
élevé, des nautiles (Digonioceras, Procymatoceras) et de grandes ammo-
nites atteignant parfois 60 cm de diamétre (« plards » des carriers), parmi
lesquelles Gracilisphinctes mirabilis Arkell et G. vineta Ark., Oxycerites,
Paroecotraustes. Pour les brachiopodes, Rugitela cadomensis (E. Eudes-
Dedl.) est caractéristique. Les foraminiféres (certains silex creux contiennent
un sable riche en microfaune) sont représentés par des benthiques tels que
Lenticuling, des Spirillina, Valvuling Verneuilinoides, Ophtalmidium et
Cornuspira Des restes végétaux ne sont pas rares et les chevilles siliceuses
ont été interprétées comme des terriers, ou comme des manchons silicifiés
de racines de mangrove ancrées dans un sédiment incomplétement conso-
lidé (Dangeard et &., 1961).

Le Calcaire de Caen, sédiment microclastique - composé de fins débris
de tests d'invertébrés marins, déposés et remaniés dans de larges chenaux
de marée - correspond & un dépdt de marécage cotier tropical peu profond,
abrité et éloigné du front de mer, situé probablement au fond d'un golfe. 1l se
biseaute vers le Nord au profit des Marnes de Port-en-Bessin pour se
raccorder au « sillon marneux » armoricain, vasiére épicontinentale de
mer ouverte qui sépare la plate-forme nord-est armoricaine de la plate-
forme bourguignonne a I'Est et anglaise au Nord-Ouest (Purser, 1975 ;
Fily et &, 1979). Il se poursuit vers le Sud jusque dans la région de Falaise
et Argentan, tout en samincissant aux niveaux des écueils paléozoiques
qu'il peut recouvrir directement.

j3Cr. Formation du Calcaire de Creully - Calcaire de Saint-Pierre-
du-Mont : calcaires bioclastiques a accidents siliceux et a stra-
tifications obliques (Bathonien moyen). Le Calcaire de Creully sur-
monte en transition le Calcaire de Caen dans la Campagne de Caen. Son
équivalent latéral, le Calcaire de Saint-Pierre-du-Mont succede aux Marnes
de Port dans le Bessin. Tous deux sont représentés par des calcarénites a
litage oblique, de couleur jaune creme, peu fossiliféres, a lits de silex. Ces
niveaux ont été exploités comme pierre de taille, al'instar de la Pierre de
Caen. Le Calcaire de Creully est particulierement bien exposé dans diffé-
rentes carrieres en souterrain ou a ciel ouvert dans la vallée de la Mue entre
Thaon et Reviers, ainsi qu'a Creully (carrieres d'Orival). |l constitue éga-
lement le soubassement du promontoire du chateau de Caen. Le Calcaire
de Saint-Pierre-du-Mont, quant a lui, détermine la falaise littorde a
I'Ouest d'Arromanches. Ce facieés, riche en tables de silex concordantes,
est parfois empété par des argiles résiduelles a silex formant des unités
suffisamment importantes pour étre individualisées cartographiquement.
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C'est notamment le cas pour le calcaire de Saint-Pierre-du-Mont entre
Longues et Tracy-sur-Mer.

Le faciés le plus commun est constitué par une biosparite, moins fréquem-
ment par une biomicrite (wackestone/packstone) a matrice générale-
ment abondante. La majorité des bioclastes est empruntée a des spicules
d'éponges calcitisés, brachiopodes, crinoides, bryozoaires et bivalves bien
roulés, usés, assez fins et bien classés. Les macrofossiles sont rares et écrasés
ou émoussés. On trouve des lentilles millimétriques & centimétriques d'ar-
gile souvent morcelées en copeaux ou flammeéches, ou des doublets de silts
bioclastiques surmontés par de minces niveaux d'argile. Les silex sont sou-
vent disposés ala base des stretifications obliques ou au contact des doublets
argileux. La partie sommitale senrichit en oolites blanches calcaires et en
pelloides, et présente souvent un grain plus grossier qui peut la faire
confondre avec le Calcaire de Blainville sus-jacent.

Les différentes figures de sédimentation (Fily, 1978) se regroupent en
deux types principaux :
- des faisceaux de grande extension horizontale dans lesquels I'organi-
sation interne et la morphologie des feuillets permet de distinguer : des
mégarides de longueur d'onde métrique a décamétrique et de hauteur n'ex-
cédant pas 1 m ; des vagues de sables de longueur d'onde décamétrique
pour 2 m d'amplitude ;

- des chenaux recoupant les précédents, disposés en auge ou en goulttiere.
Leur épaisseur varie de 3 a5 m, leur largeur dépasse 10 m et peut méme
atteindre 70 m (carriere du pont de Reviers).

Les directions de paléo-courants portées sur la carte (informations de
P. Gigot) concernent des alignements réguliers de vagues de sable en forme
de croissant disposé dans le plan horizontal, dont la convexité fait face au
courant, de 10 a 20 m de largeur, chaque créte se succédant a2 ou 3 m
dintervalle.

Lacoupe delafdaise littorae (fig. 18) a Tracy, Longues ou Englesquesville
(feuille Grandcamp-Maisy) montre une succession de trois membres (Fily,
1975 ; Rioult et Fily, 1975 ; Fily et &/., 1989 ; Rioult et al., 1991) :

- lemembre inférieur est constitué par des alternances de calcaires nodu-
leux toujours fortement bioturbés par de grosses pistes-galeries
(Thalassinoides, Rhizocoralium) et de marnes. Le microfaciés est biomi-
critique, riche en spicules d'éponges. Quand ils ne sont pas détruits par les
organismes fouisseurs, les niveaux calcaires forment une succession de
petites mégarides de dimensions métriques, dissymétriques. Les silex sont
rares. Ce membre se termine par une discontinuité (Surface du Hoc). Il apu
localement étre individualisé cartographiquement (Ryes, Ver-sur-Mer et
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Fig. 18 - Corrélation des coupes du Bathonien moyen de Saint-Pierre-du-Mont
a Tracy (Fily, 1975 ; Fily et al., 1989 ; Dugué et al., 1998)
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Creully). La macrofaune est pauvre, constituée de quelques bivalves fouis-
seurs (Pholadomya) et hémipélagiques (Bositra buchi), associés a des
bélemnites (Beemnopsis bessinus). Elle prolonge celle des Marnes de Port-
en-Bessin. Dans la carriere municipale, située sur le plateau a I'Ouest de
Ver-sur-Mer, des empreintes d'étoiles de mer ont été trouvées a la surface
des bancs calcaires ;

- le membre moyen consiste en une succession de bancs calcaires bio-
clastiques a grandes stratifications obliques en auges, associées a des silex.
Le microfacies est biosparitique, caractérisé par d'abondantes entroques.
Dans le détail, G. Fily (1975) areconnu, ala base, des mégarides métriques
en auges passant vers le haut a un faciés a litage oblique de mégarides déca-
métriques en auges de type vagues de sable, enfin coupé par une surface
d'érosion locale (Surface de Tracy 1). Des intercalations millimétriques a cen-
timétriques silto-argileuses, sous forme de liserés, de doublets ou des copeaux,
sont fréquentes. Seuls, quelques terriers en forme de U (Arenicalites) sont
notés. Ces dépdts indiquent une énergie plus forte que dans le membre infé-
rieur ;

- lemembre supérieur exa sratification faiblement oblique, en auges, puis
subplanaire a grandes ondulations. Les cordons de silex, soulignant cette stra-
tification, sont encore présents. Le microfacies est biomicritique a spicules
d'éponges. La séquence est coupée a sa partie suphydrodynamiqueérieure
par une discontinuité d'extension régionae (Surface de Tracy 2), surface dur-
cie et perforée.

Vers le Sud, en direction de Caen, ses subdivisions ne sont plus déce-
|ables dans une série diminuant d'épaisseur et dans des conditions d'affleu-
rement moins favorables.

Ces faciés peu fossiliferes sont attribués au Bathonien moyen (zone a
Progracilis).

Ces dépbts sont caractéristiques d'un milieu hydrodynamique d'énergie
forte, sous faible tranche d'eau, en milieu de mer ouverte. La dynamique de
dépdt est tidale. Des courants de marée ont provoqué |'accumulation de
dunes hydrauliques, en faisceaux, rides ou mégarides séparées par des
chenaux ou I'érosion domine. Les fins films silto-argileux se sont déposés
pendant des périodes de came (mortes-eaux). Les mégarides métriques
se mettent en place dans des environnements profonds, puis sont remplacés
par des mégarides plurimétriques, puis par des vagues de sable en direction
du rivage. La remobilisation constante du stock bioclastique restreint le
développement d'une endofaune. La direction de plongement moyenne des
faisceaux, indiquant la direction des paléocourants est de N4O°E (Fily,
1978). Cet ensemble calcaire constitue une séquence régressive qui va
aler jusqu'a l'arrét de la sédimentation, marqué dans certaines zones par
une surface durcie et perforée.
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Cette formation samincit progressivement du Nord-Ouest vers le
Sud-Est. A Vierville et Englesqueville, sur la feuille Grandcamp-Maisy,
son épaisseur totale est de 45 m. Elle mesure 18 m a Tracy, 15 m a
Longues-sur-Mer, 15 m au site de Creully et 10 m & Caen. Versle Sud, son
épaisseur devient inférieure & 5 m (Cdcaire de Rouvres sur la feuille
Mézidon) et les faciés se chargent en oolites et oncolites, dans ces zones ol
la présence d'écueils perturbe le régime hydraulique régulier qui prévaut
plus au Nord.

j3F. Formation de la Caillasse de Fontaine-Henry - Caillasse de
Longues (Bathonien moyen). Le terme régiona de « caillasses »
désignait, pour les anciens carriers, des cacairesimpropres alataille. Il a
&té adopté par les géologues normands qui ont trouvé dans ces horizons au
faciés trés particulier et fossiliféres, de précieux marqueurs. D'une
maniére générale, un niveau de caillasse est typiquement congtitué de cal-
caire argileux de couleur claire, noduleux, graveleux, a matrice argileuse,
intensément bioturbé et trés fossilifere, avec en particulier des organismes
péagiques. Ces horizons d'épaisseur tres varigble, discontinus, parfois
absents, marque la base de séquences transgressives. Le faciés sedimen-
taire trés particulier contraste avec les faciés de cdcarénites réguliérement
litées qui I'encadrent.

Les caillasses de Fontaine-Henry et de Longues (Bigot, 1926 ;
Guillaume, 1927) sont des équivalents latéraux. Vers I'Ouest sur la feuille
Grandcamp-Maisy elles se poursuivent par la Caillasse dEnglesqueville
(Fily, 1974). On les retrouve sporadiquement vers le Sud jusque dans le
Trunois (Caillasse de Sainte-Eugénie).

La Caillasse de Fontaine-Henry peut sobserver en plusieurs endroits
entre lalocalité type, ou dle ateint sa puissance maximale, et Creully. Elle
affleure particuliérement bien en rive droite de la Mue, face & Fontaine-
Henry et de part et dautre de la Thue, au niveau de Pierrepont. Elle est éga-
lement bien exposée au sommet des carrieres d'Oriva a Creully et dansla
carriére Située a 2 km au Sud-Ouest de Douvres-la-Délivrande. Dans la
carriére située @ 1 km al'Ouest de Reviers, elle est constituée par 7 m
de calcaires bioclastiques graveleux et marnes en lits centimétriques
horizontaux passant latéralement a des petits biohermes a cacisponges. Sa
partie supérieure contient des polypiers massifs (/sastred).

Elle et visble al'Ouest de I'agglomération caennaise dans les tranchées
des échangeurs de la zone industrielle de Carpiquet. Son épaisseur y est
réduite a1 ou 2 m. Elle a &é suivie jusqu'au quartier de la Maadredrie ol
elle mesure encore 2 m. Elle disparait aI'Est et n'est plus présente sur la
feuille Caen.
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La Caillasse de Longues est visible en plusieurs endroits, au sommet
de la falaise littorale, au-dessus des Calcaires de Saint-Pierre-du-Mont.
On peut notamment I'observer au niveau du parking du site touristique
des batteries de Longues. Sa lithologie n'est guére différente de celle de la
Caillasse de Fontaine-Henry. Au Sud-Est de Longues, A. Bigot (1926)
avait signalé la présence de ce niveau a I'ancienne carriére de Fontenailles,
aujourd'hui comblée. Au-dessus de la surface de Tracy 2, limitant vers le
haut les Calcaires de Saint-Pierre-du-Mont, elle débute par des marnes
grisétres & nodules calcaires, passant progressivement vers le haut a des
calcaires argileux trés bioturbés.

Le microfacies des nodules calcaires de ces caillasses est une biomicrite
a spicules d'éponges associés a des bioclastes de bryozoaires, échinodermes,
bivalves et brachiopodes. Les minéraux argileux sont & smectites dominantes
et illites subordonnées.

Les calllasses de Fontaine-Henry et Longues ont fourni un certain nombre
de céphalopodes dont Oxycerites Paroecotraustes, Procerites, Semiradzkia,
Wagnericeras Pour les brachiopodes, Wattorithyris circurmdéla, « Rhynchondla»
moutieri, Digondlea sp., Kallirhynchia concinna et Eudesia cardium sont
caractéristiques (Mercier, 1931). Des bivalves fouisseurs tels que
Gervillela pernoides, Gervillaa acuta et Inoperma plicata sont représentés
ainsi que des bryozoaires. Cette faune caractérise la zone a Subcontractus
et lapartieinférieure delazone aMorris.

A l'instar des autres niveaux de caillasses régionaLix, ces niveaux marneux
et fossiliferes marquent un retour de I'influence marine du large et soulignent
la base d'une nouvelle séquence transgressive, contrastant avec les dépdts
de haute énergie hydraulique mis en place sous faible tranche d'eau et se
terminant par I'arrét de la sédimentation des cal carénites sous-jacentes.

j3BIC. Formation du Calcaire de Blainville : calcaires bioclas-
tiques oolitiques blancs a stratifications obliques (sommet du
Bathonien moyen). En continuité sur la caillasse précédente, la
Formation du Calcaire de Blainville est la premiere d'une série de trois
séquences lithologiques tres semblables, a la partie supérieure de la pile
bathonienne. Le Calcaire de Blainville se développe dans la partie nord-est
de lafeuille et offre de nombreuses coupes, notamment dans la vallée de la
Mue, entre Rots et Reviers. || a également fait I'objet d'exploitation pour
pierre de taille. 1l est particuliérement bien exposé dans |'ancienne carriere
du Mémoria de Caen et dans les talus des échangeurs de la N 13, a hauteur
de Saint-Germain-la-Blanche-Herbe et Carpiquet.

Cette calcarénite a stratifications obliques, a grain moyen a grossier, se
caractérise par une couleur blanche, la présence d'oolites blanches en
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passées surtout a la base et de niveaux de lumachelles. Elle est souvent peu
consolidée et sableuse. Le terme descriptif de « coquinite blanche », qui
lui a été parfois attribué, est sans doute celui qui définit le mieux son aspect
sur le terrain. Elle se différencie du Calcaire de Creully sous-jacent par la
plus grande grossiéreté du grain et par un ciment moins sparitique.

Le microfaciés est le plus souvent celui d'une biosparite ou d'une
oosparite bioclastique & texture de packstone a grainstone a débris de
bryozoaires dominants et de codentérés et gastéropodes. Les grains
moyens a grossiers sont médiocrement triés.

Les stratifications obliques planaires sont beaucoup moins fréquentes
gue dans le Calcaire de Creully, mais |'organisation en faisceaux persiste.
Les mégarides a feuillets inclinés sont les figures sédimentaires les plus
communes. Les chenaux sont moins abondants et de plus petite taille. La
dimension des mégarides y est inférieure. L'épaisseur moyenne des fais-
ceaux décroit vers le haut. Les orientations du plongement des feuillets
indiquent un paléocourant vers N60°E (Fily, 1978). Par endroits, la
sédimentation oblique peut étre troublée par de petites constructions de
calcisponges, a la base, et a des codentérés, vers le sommet, ou I'on peut
trouver de petits récifs (“coral patches') a polypiers et stromatopores (par
exemple au-dessus du Mémoria de Caen, dans les talus de la ZAC de la
Folie-Couvrechef).

La puissance de la formation est de 10 & 15 m. Elle passe & son sommet
a une surface d'érosion (Surface de Bénouville 1) surmontée en disconti-
nuité par la caillasse de Blainville qui marque le début d'une nouvelle
séquence transgressive.

La formation n'est pas connue vers I'Ouest ou elle a été érodée posté-
rieurement au Jurassique. Vers le Sud, dans larégion de Falaise et Mézidon,
elle samincit et passe a des faciés moins profonds de calcaires oolitiques
blancs (Calcaire du Bon-Mesnil). Autour des écuells paléozoiques, se déve-
loppent des sables oolitiques de haute énergie et des pelmicrites lagunaires
ol les dratifications obliques disparaissent, les courants marins étant
dispersés par une topographie moins réguliere.

Les fossiles a valeur chronostratigraphique sont rares. La formation est
attribuée alafin du Bathonien moyen (zone a Morrisi).

Aprés la séquence basale représentée par la caillasse argileuse, riche en
céphalopodes, témoignant d'une influence du large, ces sables bioclas-
tiques sont déposés dans un milieu de haute énergie hydrodynamique et dis-
tribués par des courants de marée. La profondeur va en diminuant. Cette
sequence régressive se termine logiquement par des constructions récifales.



-74-

j3Bl. Formation de la Caillasse de Blainville (Bathonien supé-
rieur). Surmontant en discontinuité le Cacaire de Blainville (Surface de
Benouwville 1), la Caillasse de Blainville congtitue la base transgressive
d'une nouvelle séquence régressive qui va se poursuivre par le Cacaire de
Ranville, auquel elle passe en continuité.

Elle est visible dans de nombreux champs situés tout le long de larive
droite de la Mue. Plusieurs coupes sont exposées autour du village de
Reviers de part et d'autre de lariviere et, enfin, on laretrouve sur les talus
descendant vers le littoral, entre Courseulles-sur-Mer et Ver-sur-Mer, ot
elle forme de grandes surfaces conformes a la topographie, didoquées et
retournées dans les labours. Une coupe type a été éablie dans la carriére
des Campagnettes, sur lafeuille voisine Caen.

Elle est congtituée par une dternance de marnes et de calcaires bioclas-
tiques argileux trés bioturbés et fossiliferes (bryozoaires, bivaves et ammo-
nites) a pisolites et oncoides ferrugineux.

La faune est représentée par des brachiopodes dont Wattonithyris
circumdata de grande taille et Digonella des bivalves fouisseurs et
quelques ammonites dont Oxyceriteset Paroecotraides

Elle caractérise la base du Bathonien supérieur (zone a Hodsoni), la sur-
face basde (Surface de Benouwville 1) marquant donc la frontiere Bathonien
moyen - Bathonien supérieur.

j3Ra. Formation du Calcaire de Ranville : calcaires bioclastiques a
crinoides et pelloides ferrugineux, a stratifications obliques
(Bathonien supérieur). Le Calcaire de Ranville fait suite & la Caillasse de
Blainville. Dans I'ensemble des séries de calcarénites bioclastiques batho-
niennes a stratifications obliques, il se distingue par 1'abondance des clas-
tes caciteux monocristallins d'échinides et par |'abondance des pelloides
ferrugineux qui lui procure une teinte ocre caractéristique. 1l forme le sou-
bassement du vaste plateau situé au Nord de Caen, entre Mue et Orne, jus-
qualamer. Il apparait |a surtout en labours dans les zones qui ne sont pas
recouvertes par le manteau lossique. 11 faut dler al'Et, sur lafeuille Caen,
au niveau de lavallée de'Orne pour trouver de bonnes coupes, notamment
en carriéres (carriére des Campagnettes).

C'est un cacaire graveleux biomicritique a biosparitique dont les clastes
sont composés par des échinodermes, des bryozoaires, des mollusques, des
brachiopodes. Les oolites, peu nombreuses, sont usées et micritisées, les
pelloides ferruginisés sont dispersés. Le grain est grossier.
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Ces clastes sont disposés en lits obliques, formant des faisceaux d'épais-
seurs métriques, planaires et obliques. A I'intérieur des faisceaux, la strati-
fication est généralement massive sans lamine. Les chenaux sont rares et de
dimension métrique. Il y a peu de varigtion latéraement ou vertical ement.
L 'épaisseur totale est de 8 212 m. Plusieurs surfaces durcies et perforées
ont éé sgnalées dans le corps de la séquence. La plus dlevée d'entre elles
limite laformation vers le haut (Surface de Ranville).

Laformation se développe largement versI'E<t, sur lafeuille Caen. Vers
le Sud (feuille Mézidon), le facies devient plus fin (biomicrites et bio-
sparites du faciés d'Airan). Son épaisseur y est encorede 5 a10 m. Lafor-
mation Samenuise, puis disparait dans larégion de Falaise.

Dans une dynamique tidale smilaire a celle du Calcaire de Blainville
sous+jacent, le Calcaire de Ranville se distingue par un tri plusfaible et une
lamination moindre des dépdts qui se sont probablement accumul és rapi-
dement. Les directions de paléocourants indiquent une moyenne de
N120°E (Fily, 1978).

La formation est attribuée au Bathonien supérieur (base de la zone a
Retrocostatum). Elle est surmontée par une discontinuité complexe
(Surface de Ranville).

j3E. Formation de la Caillasse de la Basse-Ecarde : marnes, cal-
caires bioclastiques, biohermes a éponges (Bathonien supé-
rieur). Ce terme a été proposé par G. Fily (1974) pour regrouper une
série de couches parfois discréetes, d'épaisseur variable (2 210 m), emboi-
tées de fagon complexe dans une suite ou se télescopent plusieurs surfaces
darrét de sédimentation et d'éosion, entre le sommet du Calcaire de
Ranville et la base du Calcaire de Langrune. Ces formations ont été défi-
nies dans les anciennes carrieres de la basse valée de I'Orne, entre Ranville
e Amfréville, et sur lelittora, entre Saint-Aubin-sur-Mer et Lion-sur-Mer.
La succession des différents niveaux compris entre ces deux calcaires et des
discontinuités qui les séparent est, de haut en bas :

- Cdcarede Langrune;

- SurfacedelLuc?2;

- Marnesblondes (marnes grises riches en brachiopodes, Digondladigong) ;

- SurfacedelLucl;

- Surface de Berniéres;

- Récifs de Saint-Aubin (biohermes a éponges) ou Calcaire de Ranville
supérieur (biocal carénite alits entrecroisés) ;

- Marnes a Goriorhynchia boueti (marnes riches en rhynchonelles) ;

- Calllasse a céphalopodes;;

- Surface de Ranville et Surface d'Amfreville2 ;

- Calcairede Ranville.
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A l'intérieur des terres, ce niveau n'est représenté que par quelques
occurrences sans continuité, médiocrement exposés, al'Ouest de Bény-sur-
Mer et Basly et aux aentours de Douvres-la-Délivrande ou il n'‘est guére
possible de faire d'étude de détail. Sur le littoral, en revanche, on pourra
trouver des coupes particulierement bien exposées de Saint-Aubin a
Langrune, puis, sur la feuille Caen, de Luc a Lion-sur-Mer (fig. 19), ayant
fait I'objet de plusieurs publications (Fily et &/., 1978, 1979, 1981).

La coupe décrite par G. Fily et M. Rioult (1978), a Saint-Aubin-sur-Mer,
est lasuivante :
- le Calcaire de Ranville, visible sur 1,20 m est représenté par une bio-
calcarénite grossiere a mégarides tronquées par une surface durcie. Cette
surface est perforée et encrolitée par des huitres. Quelques poches de
Caillasse a céphal opodes ont été préserveées ;
- la Caillasse de la Basse-Ecarde, contenant les biohermes, se décompose
comme suit :

- 2,60 m d'une alternance de marnes et calcaires bioturbés a Goniorhynchia
boueti (Dav.) présentant deux surfaces durcies basales (Surface de Ranville,
puis Surface dAmfreville 2) et une sommitale (Surface de Saint-Aubin) ;

- 0,50 m d'un conglomérat & galets du calcaire sous-jacent, surmonté de
calcaire marneux a brachiopodes, bryozoaires, oursins et éponges roul ées.
Une surface durcie et perforée surmonte et termine cette séquence ;

- 7,70 m de complexe récifal et supra-récifal, composé de calcarénite gros-
siere formant des petites dunes hydrauliques entre lesquelles sinstallent
des colonies d'éponges siliceuses (Platychonia magng), de 1 a 2 m de haut,
en édifices coniques, évasés vers le haut. En plan, sur la plage de Luc-sur-
Mer, ces constructions ont une forme de micro-atoll eliptique. Entre les
récifs, un sédiment terrigéne fin est piégé, et une riche faune de petits bra-
chiopodes, oursins et bivalves se développe. La séquence récifae, qui se
termine par la surface de Berniéres, est enfouie sous des calcaires lités
vaso-sableux (2,20 m) a bryozoaires rameux (Entalophora annulosa) et
grands plagiostomes, surmontés par 2 m de cacirudites bioturbées
(Thalassinoides), puis enfin par 1,40 m d'un calcaire a gros bryozoaires,
radioles d'oursins et a stratifications entrecroisées, avec microchenaux se
terminant par une surface durcie (Surfacede Luc 1) ;

- 2,20 m de marnes et calcaires noduleux, fortement bioturbés, correspondant
aux « Marnes blondes », trés riches en brachiopodes (Digonella digona,
Kadllirhynchia continua, Eudesia multicostata, Dictyothyris coarctala), en
bivalves (Chlamys) et oursins (Acrosalenig). Elles sont surmontées par la
surfacedeLuc 2;

- le Calcaire de Langrune, biosparite oolitique a stratification oblique, est
visible sur 0,30 m.
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Ces hiohermes sont connus sur la feuille Caen a I'Est, sur la cote, dans
leslocalités de Langrune, Luc-sur-Mer et Lion-sur-Mer.

Dans les environs de Douvres-la-Délivrande, Bény-sur-Mer et Badly, la
Caillasse de la Basse-Ecarde est représentée par des niveaux de marnes, de
calcaires hioclastiques argileux bioturbés a bryozoaires et brachiopodes, de
1 a2 mdépaisseur.

Vers le Sud, I'équivalent de la caillasse de la Basse-Ecarde (Marnes
blondes a brachiopodes, principalement) peut se suivre sur la feuille
Mézidon (0 a 5 m d'épaisseur), la feuille Falaise (3 m d'épaisseur), puis
dansle Trunois et la campagne d'Argentan.

Cet épisode complexe est interprété comme un dépdt de plate-forme
externe. Les épisodes marneux correspondent au maximum de la trans-
gression. Les récifs a calcisponges, édifiés temporairement a I'abri de
dunes hydrauliques stables, représentent un épisode récifal éphémere.
Celui-ci se produit au moment ou les fonds marins passent du régime de
plate-forme externe a celui de plate-forme interne, marqué par le retour des
calcarénites a stratifications entrecroisées du Calcaire de Langrune.

Ces différents facies se rattachent tous a la zone a Discus, sous-zone a
Hollandi, du Bathonien supérieur.

j3La. Formation du Calcaire de Langrune : calcaires bioclas-
tigues a stratifications obliques (Bathonien supérieur). Le Calcaire
de Langrune, terme le plus haut du Bathonien, dans la zone étudiée, se can-
tonne & I'angle nord-est de la feuille. 1l forme un Tlot autour des villages de
Basly et Bény-sur-Mer et se retrouve sur le littoral depuis Saint-Aubin jus-
qu'a Langrune.

Par comparaison avec les autres calcaires bioclastiques a stratifications
entrecroisées qu'il surmonte, le Calcaire de Langrune a une composition
beaucoup plus uniforme. La base du calcaire est trés grossiere avec des
accumulations de brachiopodes, de bryozoaires, de spongiaires. On y
trouve également des marnes tres riches en articles d'encrines et en radioles
d'oursins. Le calcaire, de couleur claire, bioclastique (grainstone a packstone),
a débris de bryozoaires, brachiopodes, échinodermes, bivaves, gastéropodes
et a oolites, est épais de 10 a 12 m. Les éléments sont peu roulés, bien
conservés, de grains moyens a grossiers. Les oolites sont dispersées. On
observe souvent la présence de lentilles coquilliéres a débris presque entiers
de gastéropodes, bivalves et brachiopodes.

La stratification sorganise en faisceaux d'épaisseur hémimétrique et va en
diminuant versle haut. Il n'y a pas de stratifications planaires obliques, et
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les surfaces basales sont concaves a feuillets curvilignes. Les chenaux sont
trés rares et correspondent a de petites gouttieres d'érosion temporaires
sans emboitement. Les courants (Fly, 1978), indiquent un trangport versle Sud.

Affleurant largement sur la feuille Caen, al'ES, la formation est encore
épaissede 10 m sur lafeuille Mézidon, au Sud. Elle ne mesure plusque 5 m
sur lafeuille Falaise.

L'age de laformation et attribué au Bathonien supérieur (zone a Discus,
sommet de la sous-zone a Hollandi).

Avec le dépdt des sables biodétritiques grossiers du Calcaire de
Langrune, prend place le dernier épisode de s&dimentation détritique car-
bonatée de haute énergie et de dynamique tidale du Bathonien.

CENOZOIQUE - QUATERNAIRE

p-IV. Formation des Sables de Saint-Vigor (Pliocene - Pléistocene
inférieur). L'unité des Sables de Saint-Vigor appartient a un ensemble com-
plexe plio-quaternaire qui n'a pas &€ reconnu sur une méme verticale, et
qui sétend du seuil du Cotentin (bassin de Sainteny - Marchésieux, bassin
de Lessay, fosse de Saint-Sauveur-le-Vicomte et Saint-Nicolas-de-
Pierrepont, bassin immergé des Ecréhous) au Coutangais (Montsurvent,
Villiers-Fossard) et au Bessin, al'Est (fossé de Saint-Vigor). Des sables de
méme faciés sont connus a Hérouwville-Saint-Clair, al'Est de Caen. Ces for-
mations, marines ou continentales, comblent des petits fossés d'effondre-
ment éroits et dlongés mais profonds (300 m vers Carentan). Ils se locdi-
sent le long ou ala croisée de structures tectoniques maeures du socle. Les
remplissages ont été reconnus progressivement a la faveur de sondages
dexploraion et de travaux d'exploitation qui ont permis, petit a petit, de pré-
ciser leurs &ges et leurs conditions de dépbts (Baize, 1998 ; Dugué et 4.,
a parditre). Trois épisodes sont reconnus :

- Pliocene supérieur avec des facies distaux et proximaux de plate-forme
marine ouverte (Marchésieux, Saint-Sauveur-le-Vicomte) ;

- Pliocéne terminal a Pléstocéne basal avec des faciés de baie ;
- Pléstocéneinférieur avec des facies estuariens (Saint-Vigor) puis fluvies
tiles (Landes de Miniéres).

Le faciés « des Sables de Saint-Vigor », assez constant sur I'ensemble
des bassins (sables fins quartzeux sans matrice argileuse), représente
I'extension maximale des séries plio-pléistocenes. Un travail de synthése
sur ces formations plio-pléistocénes cotiéres du Bessin et du Cotentin a &é
récemment réalisé par S. Baize (1998).
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Le gisement des sables de Saint-Vigor se présente comme une bande
Est-Ouest entre Bayeux et Esquay-sur-Seulles. |l est ici recouvert par les
formations d'épandages pré-quaternaires du bas de la valée de la
Seulles, a leur tour recouvertes par les lcess tres épais. Ces terrains de
couverture atteignent 3 a 10 m d'épaisseur en moyenne. La formation ne
peut donc étre observée dans de bonnes conditions que dans les exploi-
tations anciennes ou actuel les.

Les sables exploités présentent des caracteres bien particuliers, a grain
fin, bien triés et bien classés, de couleur blanche et ne présentent aucune
cimentation. Ils sont de plus trés homogenes, et leur teneur en silice est
supérieure a 97 %. Ces caractéres en font un matériau de choix active-
ment exploité.

La formation repose soit sur « la Maliére », soit sur les calcaires a spon-
giaires, par l'intermédiaire d'une surface trés irréguliére, karstique, incluant
une couche d'altération argileuse épaisse parfois de plusieurs metres (1 a
3 m en moyenne ; 10 m dans certains sondages). Les sables fins de la base
reposent sur une argile de décarbonatation des calcaires jurassiques sous-
jacents, par l'intermédiaire d'un conglomérat diffus constitué de galets
émoussés de gres (remaniement du Trias). L. Dangeard (1951) a signalé
jusgu'a 4,50 m de dénivellation entre le sommet et la base des pinacles du
karst. A leur base, les sables présentent un faciés ferrugineux de couleur
ocre, et peuvent contenir (Dangeard, 1951) « des galets de gres tres roulés
(Trias ?), des blocs de silex parfois pointus (Maliere), des cotes
d Halitherium roulées, des dents de poissons (Strophoadus) et des nodules
phosphatés roul és ».

Le facieés commun des Sables de Saint-Vigor est un sable azoique quart-
zeux (grains émoussés |uisants abondants, associés a des grains €olisés en
proportion variable) et glauconieux, quasi dépourvu de matrice argileuse.
Sa granulométrie est fine a moyenne (Md = 0,2 20,5 mm) et plus rarement
grossiere. Le classement est bon.

Dans les carrieres de Saint-Vigor (fig. 20), on distingue une base plus
grossiere analogue a ce qui est connu dans le Cotentin (Milliéres, Saint-Nicolas-
de-Pierrepont, Sainteny). En revanche, les intercalations millimétriques argi-
leuses du Cotentin sont totalement absentes dans les sabliéres du Bessin. Les
structures physiques traduisent un milieu de dépdt sous forme de mégarides
progradantes (2D ou 3D) vers I'Ouest et le Sud-Ouest (Bessin). La base
de ces corps sédimentaires, parfois trés épais (5 m a Vaux-sur-Seulles),
est parfois grossiére. Au sommet, un litage de ride est conservé.

Les faciés sommitaux sont a litage oblique en auge progradant vers le
Nord (Vaux, Esguay). Ils senrichissent en fraction détritique grossiere
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(graviers de quartz, de gres type Cinglais, fossiles remaniés) alors que la
taille des mégarides diminue. Ces facies plus grossiers et hétérométriques
paraissent plus épais vers le Nord du bassin. Leur surface basale est érosive
et dessine un vaste chenal (Esquay) : une origine fluviatile est proposée.

Le sable lui-méme présente sur toute sa hauteur des stratifications obliques
avec lamines concaves vers le haut et rattrapage tangentiel du litage vers le
bas. La stratification est soulignée par des imprégnations d'hydroxydes de fer
sur les sables plus grossiers. |l existe des passées verdatres riches en glau-
come et des lentilles de sables roux. Les niveaux supérieurs sont constitués
par des sables roux sur une épaisseur de 1 a2 m. L'épaisseur totale moyenne
est de 25 + 5 m. La puissance maximale actuellement reconnue est de 38 m
dans le Cotentin (Nord-Ouest de Périers) ; des épaisseurs au moins iden-
tiques existent dans les grabens du bassin de Lessay (Milliéres).

De nombreuses petites failles subvertical es sont observables a Esquay et
Saint-Vigor. Elles sont associées a des structures en cheminées subverticales
remplies tant6t par du sable, tantdt par du limon récent. Ces déformations sont
attribuées a un soutirage karstique depuis des cavités enchassées dans les
calcaires jurassi ques sous-jacents.

La présence de glauconie ne peut étre retenue comme un critére d'envi-
ronnement sédimentaire pour les faciés azoiques, celle-ci étant présente
dans les aluvions pléistocenes de Milliéres. Les caractéres pétrographiques
sont plus discriminants (absence de matrice argileuse, bon classement,
maturité du sédiment,...) et penchent pour un environnement marin.
L'analyse des structures physiques et de leur architecture révéle des
influences tidales : dans |le Bessin, le critére retenu est le caractére bidirec-
tionnel des courants (stratification en "herring bone") de flot et de jusant
sur des rides superposées. La taille des structures, a la base des coupes,
suggere plutét un environnement subtidal. Dans le Cotentin, les décantations
argileuses (étale de flot ou de jusant) et la stratification madrée (“flaser" ou
"wavy bedding") confirment cette influence tidale.

La géométrie du gite de Saint-Vigor a pu étre précisée par un ensemble
de sondages et travaux de reconnaissance. Elle correspond a une bande de
direction E-W de 5 km de long pour 1,5 km de large, plongeant |égerement
vers I'Ouest (0,3 %) et versle Nord (1,8 %). La limite sud correspond a un
accident bien individualisé entre Saint-Martin-des-Entrées, le lieu-dit la
Ferme et le Bourg-I'Abbé. La limite nord est une faille de méme direction
passant au Sud de la route Beauvais - les Capelles. Elles déterminent un
graben. Ces discontinuités sont paralléles a la dislocation de direction E-W
qui court depuis Villers-le-Sec jusqu'au Sud de Sommervieu. Aucun
témoin de Sables de Saint-Vigor n'a été reconnu en rive droite de la Seulles
(d'atitude inférieure & la base des sables en rive droite).
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Les sables de Saint-Vigor sont reliés aux sables du bassin de Carentan par
une série de témoins situés entre Bayeux et Littry plus a I'Est, puis ils se
développent largement dans la région du seuil du Cotentin, au Sud de
Carentan (Lessay, Milliéres, Marchésieux). Dans ce secteur, I'équivalent du
sable de Saint-Vigor est recouvert par la Formation de La Lande de Milliéres
(Clet-Pdllerin et &, 1997). 1l est, ici, congtitué par des alternances pluricen-
timétriques de sables fins a moyens jaunatres et dinterlits argileux millimé-
triques & litage oblique sigmoide ou litage de ride de courant, d'origine
tidale. Lestémoins les plus orientaux de sables (sables marins verts glauco-
nieux) ont été trouvés dans des poches argileuses de soutirages karstiques a
Hérouville (Pellerin et &/, 1970), sur lafeuille voisine Caen.

Les sables contiennent trés rarement des fossiles (Saint-Vigor), proba-
blement remaniés (spicules, bryozoaires, radioles) ou des moules internes
de bivalves (Cotentin). La présence de ces éléments pose tout de méme le
probléme d'une décarbonatation diagénétique précoce. Des facies bioturbés
sont reconnus dans le Cotentin. L'abondance de forages dans les bassins
subsidents du Cotentin a permis de reconnaitre que la base de cette forma-
tion était localement fossilifere. Le plus souvent biodétritique, ces faciés lit-
toraux contiennent une riche faune dont I'étude compléte est décrite dans
|'article de P. Brebion et &. (1975). La macrofaune (bivalves, gastéropodes)
et la microfaune sont d'age Pléistocéne inférieur. La présence de certaines
especes du Norwich Crag anglais suggere un age prétiglien termina ou plus
vraisemblablement tiglien. Les é éments apportés par les bivalves et gasté-
ropodes conduisent aux mémes conclusions.

Dans le Cotentin, des contacts tectonigques ont été mis en évidence (Baize
et a., 1998). Le caractére syntectonique de la sédimentation tidale n'a pu
étre clairement démontré. L'activité de la faille méridionale du bassin per-
mien de Carentan semble néanmoins controler I'extension paléogéogra-
phigque vers le Sud du systéme tidal, méme si les faciés les plus proximaux
ne sont pas connus. La paléogéographie des Sables de Saint-Vigor reste,
quant a elle, incertaine : les extensions vers le Nord (baie de Seine) et I'Est
(Haute-Normandie) sont inconnues. Mais, I'allongement des sables et les
directions de courant mesurées suggerent un vaste domaine « estuarien »,
relativement protégé des influences océaniques occidentales, sétendant
depuis le littord ouest du Cotentin jusgu'a Hérouville (voire Rouen ?), et rece-
vant des rivieres littorales. L'absence des smectites d'origine océanique dans
le Bessin confirmerait un caractére plus interne que dans e centre-Cotentin.

L'étude des coupes de la Formation des Sables de Saint-Vigor du
Cotentin et du Bessin met en évidence, de bas en haut :
— ladiminution de lataille des corps sédimentaires tidaux qui traduit une dimi-
nution de |'espace disponible. Les coupes du Cotentin montrent ains le passage
d'un systéme subtidal a un systéme intertidal estuarien (Baize et &/, 1998) ;
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- l'augmentation des influences fluviatiles avec des apports grossiers et
hétérométriques (voir coupe, fig. 20) dans le bassin estuarien. Dans le
Cotentin, les faciés intertidaux contiennent des intercalations congloméra-
tiques métriques de cones aluviaux alimentés par les bordures tectoniques
desbassins. Ils contiennent aussi des blocs glaciels qui déforment lelitage;

- la « continentalisation » du bassin, avec mise en place de sédiments flu-
viatiles périglaciaires dans des rivieres en tresses & écoulement SN,
saccompagne d'un ralentissement net de la subsidence.

Cette évolution est compatible avec une chute du niveau marin pendant
un refroidissement climatique qui contribue a I'émersion du Bessin et du
Cotentin. L'émersion saccompagne d'un ralentissement de la subsidence
et initie I'enfoncement progressif des vallées quaternaires. Or, celui-ci, qui
saccompagne d'un étagement de paléo-profils longitudinaux paralléles, est
d'origine tectonique ("uplift" ; Bridgland, 1994). La tectonique contribue
donc al'émersion des bassins.

FORMATIONS SUPERFICIELLESET D'AL TERATION
Formations d'altération

La période Crétacé inférieur - Tertiaire représente, dans toute cette zone
de bordure du Bassin parisien, un stade ou les processus continentaux d'al-
tération prennent le pas sur les processus de dépbt. L'enregistrement dans
les altérites des différents événements de cette longue période y est souvent
condensé et difficile a déchiffrer. Les éléments de datations manquent. Les
classiques principes de superposition stratigraphiques sont inopérants. La
géomorphologie et I'étude des paléosurfaces sont des compléments
indispensables a la compréhension de ces processus. Les auteurs fonda-
mentaux suivants seront consultés avec profit : J-P. Lautridou (1985, 1996),
H. Elhar (1963), C. Klein (1975), J. Pellerin (1967).

RS. Argiles résiduelles a silex. Elles sont, pour I'essentidl, liées a l'altéra-
tion des différents calcaires, aleur décarbonatation et a I'accumulation d'une
phase résiduelle d'insolubles : généralement, argile et silex. Les processus
pédogénétiques peuvent redistribuer partiellement ou complétement les
composants (silicification, ferruginisation). A cette phase « autochtone »,
sont souvent incorporés des € éments exogenes ou allochtones (sables, galets).

Les argiles & silex, présentes sur la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer,
sont en continuité avec les argiles de méme type rencontrées sur les fevilles
Villers-Bocage, Mézidon, Condé-sur-Noireau, Falaise et Argentan. Elles
appartiennent a la surface polygénique pré-pliocéne a silex du pays d'Auge
et de Gouffern (Pellerin, 1967) et font suite aux séries d'argiles a silex
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développées sur les formations crétacées de I'Ouest du bassin de Paris.
Dans le territoire de la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer, les argiles a
silex se rencontrent surtout dans la moitié ouest et au Sud. Une premiére
masse principale sétend dans I'angle sud-ouest, centrée sur le plateau de
Lingévres, débordant au-dela de la Seulles jusqu'au plateau de Cheux -
Cristot - Audrieu et sétalant vers le Nord jusqu'a la zone de Bayeux -
Saint-Vigor - Esquay. Au plan spatia, cette masse est liée ala Maliére dont
lasensibilité a I'altération est grande. Le plateau de Lingévres, culminant a
133 m, a proximité d'Hottot-les-Bagues, doucement incliné vers le littoral,
trouve son prolongement vers le Sud, sur la feuille Villers-Bocage, jusqu'a
la butte de Parfouru-sur-Odon a 210 m d'dtitude. Les plateaux d'argile a
silex de Vacognes et du Cinglais se rattachent au méme ensemble. La sur-
face de base de ces atérites se prolonge sur le socle, en continuité d'incli-
naison, sur les schistes briovériens et les greés du Synclinal bocain, ou elle
se manifeste par une « argilisation » du substrat sur quelques métres. Une
deuxiéme zone d'argile a silex sétale sur le littora dans les environs de
Longues-sur-Mer. Elle est ici, « spatialement » liée aux calcaires bathoniens
a cherts de Saint-Pierre-du-Mont. Elle se poursuit vers I'Ouest, perchée au
sommet de lafalaise littorale, sur lafeuille Grandcamp-Maisy.

Résultats de I'dtération de différents calcaires, les argiles résiduelles a
silex présentent des faciés multiformes quant a la proportion argile/silex et
a 'aspect de ces derniers. Les couvertures les plus épaisses sont constituées
(Pellerin, 1993) de kaolinite dominante associée a de lillite (plateau de
Brouay-Cristot), de la smectite (plateau de Longues-sur-Mer), ou des inter-
stratifiés, ces minéraux argileux secondaires étant ceux du substrat local.
Sur les plateaux situés entre la basse Seulles et la Mue, les argiles sont
moins évoluées : kaolinite, illite, montmorillonite.

L 'épaisseur de ces formations est trés variable et difficilement appréciable
sans sondages. Les ensembles cartographiés correspondent a des épaisseurs
d'au minimum 0,5 m (labours). Les maximum connus sont de 5 a 7 m. Cette
variabilité a son origine dans les phénomenes karstiques qui président a
I'évolution des zones calcaires soumises a l'altération. Le substrat sain
présente, en effet, ala base des altérites, une surface souvent tres irréguliére
en poches séparées par des cloisons ou isolant des pinacles. Sur la Maliére,
un front de décalcification, souligné par des auréoles millimétriques blanches
au sein de l'argile, peut se suivre paralélement et a quelques centimétres de
laroche mére. L'argilisation sinsinue & la faveur de fractures et envahit les
lits les plus alumineux. Sous I'argile, le calcaire est décarbonaté sur plusieurs
métres, donnant une roche fragile, spongieuse, 1égére. Sur les calcaires de
Saint-Pierre-du-Mont, des coupes naturelles sont observables au sommet de
lafalaise littorale a proximité de Longues-sur-Mer. Le calcaire pulvérulent
y est décarbonaté et silicifié sur une dizaine de metres d'épaisseur
(isaltérite). Le dernier métre est constitué par une roche déstructurée
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(allotérite), rubéfiée, plus ou moins argilisée, dessinant des poches
avec figures de cryoturbation de quelques métres de profondeur au sein
desqguelles sont entassées des plagques de calcarénite silicifiée.

RS/j1-2Ma. Argiles résiduelles a silex sur Maliere. Sur la Maliére, on
rencontre systématiquement une argile orange a taches ferrugineuses, a esquilles
de silex noirs, ou a silex « rognonneux » en différentes proportions.
Localement, elle peut avoir flué sur les versants pour venir recouvrir les
séries liasiques sous-jacentes. Le sommet de la séquence toarcienne -
aalénienne est ainsi souvent caché al'observation.

RS/j3. Argiles résiduelles a silex sur calcaire bathonien. Sur les faciés
du Bathonien, les silex, lorsqu'ils ne sont pas trop fragmentés au sein de I'argi-
le, ont conservé leur morphologie litée. IIs forment des plaguettes parallé-
Iépipédiques. Ce faciés est particulierement développé entre Ryes et
Longues.

De formation et d'évolution trés ancienne, ces atérites argileuses ne sont
pas uniquement liées a des faciés carbonatés a accidents siliceux. Dans de
bonnes conditions d'affleurement, il est souvent possible de voir que le
phénomene d'argilisation intéresse également les facies carbonatés dépourvus
de cherts ou des faciés terrigenes tels que les Marnes de Port-en-Bessin. A
I'échelle du 1/50 000 et dans les conditions régionales d'affleurement, il
n'est malheureusement pas possible dindividualiser de tels ensembles.
Fruit d'une longue évolution, elles représentent parfois la condensation
d'une tranche de terrain qui a aujourd'hui complétement disparu. Sur le
plateau de Lingévres, les argiles a silex noirs de la Maliére reposent parfois
directement sur le Sinémurien, ce qui implique soit une certaine alochtonie
par fluage, soit que latranche deterrain, qui est & son origine, a complétement
« fondu », ainsi que le Pliensbachien. Ces faits ne font que souligner
|'ancienneté de la genése de ces formations.

A. Silicifications (indication ponctuelle). Des matériaux silicifiés distincts
des silex sont souvent visibles dans les argiles résiduelles a silex. Les
« Gres du Planet » en sont un exemple typique. Sur le plateau de Longues-
sur-Mer, au sein des argiles a silex dérivant de I'altération des Calcaires de
Saint-Pierre-du-Mont, peuvent sobserver des dalles siliceuses démantelées, a
la partie supérieure du profil d'atération de la falaise littorale, en poches
cryoturbées ou dans les labours, dun matériau siliceux qualifié de « Grés
du Planet » par les anciens auteurs (de Caumont, 1828 ; Bigot, 1942 ;
Rioult, 1966 ; Lemaitre, 1954 ; Elhai, 1963). Il sagit, en fait, de calcaires
silicifiés dans lesquels la microfaune bathonienne a parfois été préservée.
Des grés silicifiés (Rioult, 1966) ont également été décrits. Des faciés ana-
logues sont visibles dans les argiles a silex de la région de Brouay, Cristot
et Audrieu. J. Pellerin (1967) y a décrit des débris de poudingues a gros
fragments de silex.
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Des silicifications plus importantes, associées a des argiles résiduelles a
silex, sont connues régionalement. Les terminologies employées par les dif-
férents auteurs, pour définir ces matériaux, montrent bien les difficultés de
caractérisation (« calcaires silicifiés », « sables », « grés et poudingues
silicifiés », « nodules siliceux », « dalles siliceuses »). Elles mettent
I'accent sur un dénominateur commun qui est la silice. Sur la feuille
Villers-Bocage, dans le prolongement de la surface d'atération du plateau
de Lingevres et de ses argiles a silex (butte de Parfouru-sur-Odon,
Vacognes, forét du Cinglais), de nombreuses traces de silicifications ont été
rapportées (Lemalitre, 1955 ; Elhai, 1963 ; Pelerin, 1993). Des silcréetes
typiques, avec coiffes et figures dilluviations dans un matériau gréso-
conglomératique a silex, sont largement exposées a la Butte de Parfouru-
sur-Odon a une altitude de 200 m. Les grés et poudingues du Cinglais
(Lemaitre, 1955 ; Pellerin, 1993), incluent des galets de formations déja
silicifiées attestant de remaniements antérieurs et montrent des silicifications
detypesilcréte.

« Eléments allochtones des argiles résiduelles a silex. Les argiles a
silex integrent fréquemment des éléments allochtones, qui ont été piégés et
préservés en poches par le soutirage karstique.

Dans certains travaux d'aménagement (plateau situé au Nord de Caen,
dans les quartiers de la Folie-Couvrechef) des poches de 10 a 15 m d'épais-
seur ont été mises a jour (Pellerin et ., 1970). Elles englobent des forma-
tions fluviatiles anciennes pré-quaternaires d'épandage a petits galets (Fv-H)
et, par endroits (Hérouville sur la carte voisine Caen), des sables marins
verts glauconieux rattachés au Pléstocene de type Saint-Vigor. Des phéno-
menes analogues, mais de moindre ampleur et d'ége peut étre plus récent,
sont visibles dans les tranchées du périphérique sud de Caen, entre
Bretteville et Eterville. Les anciennes terrasses fluviatiles de I'Orne et de
1'Odon (Fx) y sont soutirées. Dans les deux cas, les formations de couverture
ne sont jamais au contact de la roche mére karstifiée et toujours séparées de
celle-ci par une couche daltération d'argile rouge. Ce karst est donc obturé,
ancien, non fonctionnel.

Au Sud de Cristot (Pellerin, 1993) et sur |e plateau de Bayeux - Ellon -
Hottot - Longraye, les argiles a silex contiennent des sables marins quart-
zeux bien classés et assez fins (médiane 180 a 200 pum). Des sables iden-
tigues ont été trouvés en plus grande abondance jusqu'a 210 m d'atitude
sur lafeuille Villers-Bocage.

+ Age des argiles résiduelles a silex. Le probléme de I'dge des argiles
résiduelles a silex renvoie au vaste probléme de la difficulté de datation des
altérites en général. Les données de sondage montrent que les argiles sont
présentes sous les sables plio-quaternaires de Saint-Vigor, ce qui donne un
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age minimal. M. Rioult (1966) et J. Pellerin (1993) envisagent, sur des
bases paléontologiques, lithologiques et minéralogiques, un age crétacé
inférieur. Entre ces deux ages extrémes, il y a place pour une longue évo-
Iution, éventuellement polyphasée. Les éléments exogenes, intégrés dans
les argiles a silex, peuvent apporter quel ques éléments de réponse.

M. Rioult et &. (1966) - se basant sur I'hypothése qu'entre les derniers
affleurements de Crétacé inférieur al'Est de la Dives et |a butte témoin céno-
manienne du Mont Pingon a I'Ouest (feuille Villers-Bocage), devaient exister
des solutions de continuité - rechercha dans les formations d'atération du
Bessin, de la Campagne de Caen et de la région bocaine, des éléments rappe-
lant la succession stratigraphique du Crétacé inférieur. Plusieurs éléments
ont contribué a étayer cette hypothése. Dans les « Gres du Planet », de
petits lamellibranches mal conservés ont été identifiés par M. Rioult (1966),
comme des inocérames identiques a ceux qu'on rencontre dans la « gaize »
vraconienne du pays d'Auge. Des restes végétaux inclus dans les argiles a
silex de la butte de Parfouru-sur-Odon (feuille Villers-Bocage) ont été
attribués a I'Albien (fragments de tronc de Bennettinée, Cycadeoida
micromyela ; Rioult, 1966). L'éude de la fraction détritique dans les
sables inclus dans les argiles & silex montre un cortége de minéraux
lourds dont la composition présente une affinité avec le cortége qui carac-
térise I'Albien. Enfin, morphologiquement, |'affleurement cénomanien,
relique du Mont Pingon (feuille Villers-Bocage), se place dans e prolonge-
ment des paléosurfaces définies précédemment. L'ensemble atéritique et sa
paléo-surface associée serait donc d'age crétace inférieur.

Toutefois, la présence fréquente de silcrétes caractéristiques dans le
prolongement vers le Sud de ces surfaces d'atération peut faire penser a
un &ge plus récent, identique a celui des silicifications pédol ogiques
développées a I'Eocéne supérieur dans la moitié sud du bassin de Paris
(Thiry et &, 1981, 1983). La surface d'érosion et d'atération d'ége crétacé
inférieur et éocéne serait confondue au Nord, sur la feuille Bayeux -
Courseulles, se dissocierait vers le Sud, sur la feuille Villers-Bocage. Tous
ces éléments ramenent au concept d'une surface polygénique actuellement
admis (Lautridou, 1994 ; Pellerin, 1967), représentant la dégradation par
étapes successives d'une surface post-hercynienne primitive.

Formations d'épandages

Les formations a galets roulés et sables fluviatiles, présents sur la feuille
Bayeux - Courseulles, se rattachent a trois bassins hydrographiques : celui
de I'Orne a I'Est, celui de la Seulles au centre et celui de I'Aure a I'Ouest.
Elles se subdivisent en deux groupes de dépots :

- des formations sableuses a graviers et petits galets de quartz recouvrant
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largement les plateaux, sur de faibles épaisseurs. Elles sont, ici, souvent
méangeées et intégrées aux dtérites argileuses du substrat et donc difficile-
ment datables (Albien a pré-Pléistocene ?) ;

- des formations fluviatiles & galets roulés et blocs glaciels liées a divers
stades de I'enfoncement quaternaire du réseau hydrographique. Elles
sont beaucoup plus limitées en extension et forment des terrasses étagées
le long des principaux cours d'eau. Chague nappe est définie par sa posi-
tion dtimétrique, un état et un degré d'dtération. Chacune constitue un
dépdt qui est rattaché a un épisode anté-pléniglaciaire d'une période froide
(Pellerin, 1984).

Formations d'épandages préquaternaires

Reposant sur les formations d'atération de la surface pré-pliocéne, des
formations graveleuses (a petits fragments de quartz laiteux émoussss,
galets bien roulés de quartzite (médiane = 3,5 a4 cm), silex e sables gros-
siers non usss, dépourvus de blocs glaciels) sétendent sur les plateaux, a
des altitudes supérieures & 50 m. Les occurrences les plus élevées se
Situent sur le Haut-d'Audrieu, sur la courbe isohypse d'atitude 100 m et
au Nord de Cheux. Elles sont, laplupart du temps, recouvertes par lesloess
et n'affleurent qu'en bordure de plateaux. Elles apparaissent parfois plus
ou moins intégrées aux formations argileuses d'dtérations plus anciennes,
par phénomeéne de soutirage karstique en particulier. Elles se différencient
nettement des nappes quaternaires des riviéres principales par tous leurs
aspects sédimentol ogiques (granulométrie et pétrographie).

E/H. Formations d'épandages préquatemaires du plateau de
Villons-les-Buissons, sous recouvrement loessique. Elles sétendent
aur le plateau de Saint-Contest - Villons-les-Buissons, a une dtitude compri-
se entre 50 et 75 m. Elles sont généralement complétement occultées par le
manteau |asssique. De lithologie analogue aux formations d'épandages de
lavallée dela Seulles et de I'Aure, dles sen distinguent cependant par le
fait qu'elles sont totadement déconnectées de tout réseau hydrographique.
L'épaisseur ne semble pas excéder 1 m ; toutefois, ces formations sont
souvent affectées par des phénomeénes de congdlifluxion et soutirées dans
le karst du plateau, ce qui provoque nombre d'irrégularités. Dans certains
travaux d'aménagement (plateau situé au Nord de Caen, dans le quartier
de la Folie-Couvrechef), des poches karstiques de 10 a 15 m d'épai sseur
les ont piégées (Pellerin et &., 1970).

Fv-H. Formations d'épandages préquaternaires de la vallée de la
Seulles et de I'Aure. Elles séendent de part et d'autre de la partie amont
du bassin versant de la Seulles (Cristot - Ducy - Sainte-Marguerite -
Carcagny - Vaux-sur-Seulles). Elles coiffent les sables de Saint-Vigor, ce
qui leur confére un &ge post-pléistocéne. On lesretrouve al'Est de Bayeux,
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mais sur lafeuille Balleroy, seuls quelques rares témoins (Tour, Barbeville,
Ranchy) ont été rapportés.

On peut particulierement bien les observer dans les carriéres de sables
de Saint-Vigor dont elles érodent le sommet. Il sagit de conglomérats
polygéniques, trés hétérométriques, a matrice argilo-sableuse. Ces dépbts
grossiers contiennent une majorité de galets de quartz et de silex (diametre
moyen : 5 cm ; diamétre maximum : 10 cm), des galets émousses de gres
repris du Trias et auss des galets de gres tertiaires de type Cinglais. Dans
ces carriéres, deux seéquences métriques sont reconnues. La séquence
inférieure montre une belle structure chenalisante érodant les sables
estuariens ; elle est terminée par une unité sableuse puis silteuse. La
séquence supérieure, uniquement conglomératique, montre un litage
oblique en auge assez frustre.

Ces dépdts sont caractéristiques d'un milieu aluvial afort régime hydro-
dynamique, en conditions climatiques périglaciaires, par comparaison avec
les exemples régionaux.

Dans leur partie amont, ces formations d'épandages sappuient sur la
couverture d'argile résiduelle a silex du plateau de Lingévres. Leur altitude
est de 95 m & Tilly-sur-Seulles et de 65 m a Sommervieu. Elles dominent le
cours actuel de la Seulles de 35 m environ. Dans leur partie aval, tout en
recouvrant et traversant la structure Est-Ouest des Sables de Saint-Vigor,
elles abandonnent le tracé actuel de la Seulles qui oblique vers I'Est au niveau
de Esquay-sur-Seulles, pour se rapprocher de celui de I'Aure et accompagne
le coude de cette riviére vers I'Ouest, avant de venir enfin buter sur le horst
littoral de Longues-sur-Mer-Port-en-Bessin. 1l y a, |3, I'esquisse d'un ancien
cours de la Seulles qui était peut-étre autrefois tributaire du bassin de
Carentan dans le Cotentin ; il est probable gu'au quaternaire ancien, Aure et
Seulles amont appartenaient au méme bassin. La séparation en deux bassins
pourrait ére due au rejeu, durant le Pléistocene (Pellerin, 1967), de la
dislocation qui limite le fossé des Sables de Saint-Vigor et individualise le
bloc littoral en horst de Longues-sur-Mer - Port-en-Bessin.

Formations alluviales des vallées

Si I'on excepte les épandages anciens, le systéme de I'Orne et de son
affluent I'Odon forme, au niveau de sa confluence, & Caen, un ensemble de
trois nappes (Fw, Fx, Fy) étagéesde+ 30m a - 11m NGF. Elles sont
cons-
tituées d'aluvions caillouteuses & matrice sablo-graveleuse plus ou moins
enrichie en argile en fonction de I'ége et du degré d'altération. Leur épais-
seur ne dépasse pas 4 a5 m. Sur la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer,
la nappe Fw n'est pas représentée.
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Le spectre pétrographique des galets des nappes refléte la variété des
substrats des bassins amont. Pour I'Orne, les schistes gréseux briovériens
représentent plus de 50 % des galets de moins de 12 cm, le reste étant
composé de grés, de quartzite, de quartz, de granite et de silex. La seule
nappe de fond (Fy) contient, a partir de Caen, un fort pourcentage de galets
calcaires, disparus par altération des nappes anciennes. Les galets de quart-
Zite et de quartz sont repris en grande partie du Trias meuble. Associés aux
schistes gréseux et aux grés rouges cambriens et ordoviciens, ils dominent
dans | es nappes moyennes (Fx) de I'Odon entre Louvigny et Fontaine-
Etoupefour. La matrice des galets est sablo-graveleuse ou sableuse. Ces
nappes contiennent, toutes, des blocs glaciels de granite (plus de 50 % dans
la nappe de fond), de cornéenne d'Athis, de quartzite et de schiste brio-
vérien. Leur taille atteint couramment 0,8 a 1 m, et leur poids va jusqu'a
2 tonnes (Chéteau de Fleury-sur-Orne, nappe de fond a Caen).

L'état d'atération des galets de schistes gréseux et de granite a servi de
base a la reconstitution des profils de chacune des nappes et a |'établisse-
ment d'une stratigraphie relative (Pellerin, 1967, 1979 ; Pellerin et &,
1970) : il y a apparition de vermiculite aux dépens de la chlorite dans les
nappes moyennes (Fx). Des profils complets de paléosols conservés ont, en
outre, été décrits en amont et en aval de Caen. La nappe la plus basse (Fy),
qui disparait sous le remblaiement fluvio-marin holocéne, juste en amont
de Fleury-sur-Orne, ne présente que des galets non altérés et, en plus, un
pourcentage important de galets calcaires sains. Son &ge est sans doute
weichsélien. Pour les nappes plus anciennes (Fx), |e rattachement a un age
absolu doit étre considéré comme une simple proposition.

La stratigraphie relative des dépbts fluviatiles de la Seulles et de I'Aure
n'est possible qu'en comparaison avec ceux de I'Orne, étant donné la
faible ampleur et la dispersion des dépdts. Les galets sont constitués de
guartz, quartzite et silex. Les nappes moyennes et basses le long des cours
actuels, contiennent surtout des galets de quartzite et de quartz du Trias
associés aux schistes gréseux briovériens.

Fx. Alluvions anciennes (Pléistocene moyen). Cette nappe recouvre
une terrasse bien conservée sur les deux rives de I'Orne, a Fleury-sur-Orne,
et de I'Odon, & Louvigny et & Rocreuil-Eterville. Dans la vallée de la
Seulles, les restes de nappes attribuables au Pléistocéne moyen se retrouvent
entre Esquay-sur-Seulles et Colombiers-sur-Seulles.

Fz/Fy. Alluvions holocénes sur alluvions weichséliennes de
fondde vallées

Fy. Alluvions de fond des vallées (Weichsélien). Une nappe de galets
non altérés, située ala base des alluvions fines holocénes et fluvio-marines
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flandriennes, recouvre tous les fonds plats de vallée. A la confluence Orne -
Odon, cette nappe repose sur le "bed rock” calcaire ala cote - 7 m NGF, soit
environ 20 m en contrebas du plancher rocheux de la nappe Fx. Elle plonge
en aval. Les alluvions sont conservées sur une épaisseur qui varie de 2,20
a 4,50 m & cause de la présence de chenaux fossiles. 34 % des galets de 2
a5 cm sont calcaires. De nombreux blocs glacids sont inclus dans le matéridl.

Cette nappe de fond au matériel trés frais a été reconnue en sondage entre
Nonant et Reviers, dans la vallée de |la Seulles et tout le long du cours de
I'Aure. Dans la vallée de la Seulles, l1a nappe de fond prend de I'ampleur en
aval de Nonant (3 m d'épaisseur au Pont-de-Colombiers), dans la vallée de
I'Aure, en aval de la confluence avec I'Aurette. Des aluvions a graviers
calcaires ont été aussi rencontrées en sondages dans les vallées de Mue et
delaThue, ains que dans lavallée de la Gronde, a Ryes. Leur épaisseur est
del'ordre du métre.

Fz. Alluvions récentes (Holocéne) : 1- Tourbes ; 2- Tuf de
Reviers. Le plus souvent limoneuses ou limono-sableuses, €lles recouvrent
les aluvions de fond weichséliennes. Dés que I'épaisseur de ce recouvre-
ment dépasse 2 a 3 m, elles sont interstratifiées (Orne, Seulles, Aure), ou
méme remplacées par des tourbes (Mue). Dans le méandre de Fleury-sur-
Orne (lieu-dit le Grand-Marais), la granulométrie des dépbts va des sables
fins, dans la levée de berge, a des formations argilo-limoneuses hydromor-
phes, dans lazone la plus basse.

1 - Tourbes. Dans les vallées de I'Orne (confluence Orne - Odon), de la
Seulles et ses affluents, et deI'Aure, des niveaux tourbeux sont interstratifiés
dans les aluvions continentales limoneuses. Dans la vallée de la Mue, des
tourbes épaisses constituent la totalité du remblaiement holocéne a partir
de Rots : 5,7 m a Rots, 5 m a Badly, plus de 7 m en amont du barrage de
tuf de Reviers. Une tourbe de moins de 2 m d'épaisseur occupe auss le
petit marais de Juaye, au Sud de Guéron.

En arriére du cordon littoral d'Asnelles - Ver-sur-Mer et de Graye, des
tourbes constituent auss le substrat d'un marais maritime (Bassompierre,
1942). Dégagées par érosion du littoral, elles affleurent sur les plages
d'Asnelles (forét de Quintefeuille) et de Courseulles (bois Pourri), ou elles
faisaient |'objet de prélévements jusqu'alafin du X1X° sicle. Des sondages
récents ont montré que ces tourbes holocénes, épaisses au maximum de
4 m, se sont développées au pied d'une falaise fossile, sur des formations
marines et fluvio-marines éemiennes (My) et continentales weichséliennes
(dépbts de pente et lasss). Une tourbe fini-éemienne est, en outre, incluse
dans cette série de base. La tourbe holocéne supérieure, substrat actuel du
marais d'Asnelles - Meuvaines, commence a se former alafin du Préboréal.
L'essentiel du dépdt est d'ége Boréal.
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2- Tuf de Reviers. Le village de Reviers est construit sur un barrage de
tuf large de 500 m qui ferme totalement la vallée de laMue. Cdle-ci est
ains perchée, ala confluence, & 7 m au-dessus de la Seulles. Le barrage,
que condtituent les tufs, a occasionné la formation de tourbiéres qui occupent
toute la vallée de la Mue en amont. Les analyses paynologiques effectuées
sur les 6 premiers metres donnent pour ce tuf un &ge surtout subboréd. La
s&quence tourbeuse d'amont va de la base de I'Atlantique au Subatlantique
(Clet e &, 1990). Un autre niveau de tuf surmonte une tourbe dans I'dlar-
gissement de lavallée du Ruisseau de Provence aVer-sur-Mer.

Formations éoliennes

CE. Laess (Weichsélien) : 1 - carbonaté ; 2- non carbonaté. Cette
formation éolienne, déposée en contexte périglaciaire, couvre une grande
surface dans I'emprise de la feuille, formant notamment un manteau trés
continu sur les plateaux. La source des matériaux fins du loess est située
dans les anciens etuaires des grandes rivieres en périodes de niveaux marins
déprimés (Lautridou, 1996), la Manche éant exondée en phase glaciaire. Les
vents venaient donc du Nord-Ouest. La distribution de la couverture
lcessique répond a cette dynamique de mise en place. Les dépbts ont eu
lieu dans les zones de faibles pentes (plateaux), dans les embouchures
et trongons de vallée, mais aussi au niveau ou & l'arriére de ruptures
morphol ogiques provoquant des turbulences et faisant perdre son énergie
au vent (pied de fdaise marine fossile, flancs de valées abruptes, falaises sous
levent ou au contraire au vent). Les ensembles cartographiés correspondent a
des épai sseurs minimum de 1 m. Sur les plateaux, I'épaisseur est en moyenne
dela2m, et lacouverture est continue. Les plus grandes épaisseurs ren-
contrées sont de 5 a6 m, en dehors des zones de plateau, dans des zones
de piégeage d'extension toujours limitée. Des indications ponctuelles
(tarieres, talus, travaux, sondages) d'épaisseur sont portées sur la carte a
titre indi catif.

Au Nord, les losss sont carbonatés. Au Sud, ils sont généralement non
cacares et présentent un faciés proche des limons a doubl et des plateaux
de Haute-Normandie (alternances millimétriques de lits gris et marron,
enrichis en argile, attribués a une pédogenése limitée développée aprés la
décarbonatation(Coutard et &, 1970, 19733, 1973b ; Lautridou, 1985).

Le matériau d'origines diverses présente | es caractéristiques suivantes:
- le loess carbonaté, de couleur jaune pale, homogeéne, contient 13 &
20 % de carbonate, 6 a 13 % d'argile. La granulométrie montre une prédo-
minance (70-80 %) de lafraction 410-50 pm. Le matériau est bien clas-
Se et présente une médiane entre 26 et 36 um ;
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- le loess non carbonaté, a doublets souvent peu nets, présente des
téches de faible hydromorphie. La teneur en argile varie de 15 a 20 %, la
médiane est de 23 a 32 um.

Le cortege de minéraux lourds comprend essentiellement le grenat,
I'épidote et la hornblende. Dans les zones de pentes, au pied de reliefs, des
gélifracts de calcaire ou de silex sont communs a la base des accumulations.
Les losss sont toujours décarbonatés, la partie supérieure étant plus argileuse
et la partie inférieure plus carbonatée. Les carbonates saccumulent & la base
des profils sous forme de veinules blanches, tel un pseudo-mycélium, ou
telles de petites poupées de 1 & 2 cm de long. Les lcess sont plus décarbo-
natés sur les substrats imperméables et siliceux (argiles a silex, nappes
aluviaes) que sur les substrats carbonatés. La partie décarbonatée est plus
importante dans le Bessin, a I'Ouest, que dans |la Campagne de Caen, a
I'Est. Ce phénomeéne serait en relation avec une pluviosité plus importante
dansle Bessin.

Si I'essentiel de la couverture est homogene, quelques gisements épais
révelent localement une stratigraphie plus complexe. Des coupes relevées a
Caen-Venoix ou la Folie dans e périphérique nord de Caen (Pellerin, 1993)
ont montré qui'il existe un loess calcaire & grosses poupées d'ége saalien sur-
monté d'un paléosol attribuable & I'Eemien surmonté par plusieurs cycles
weichséliens. Localement et dans de bonnes conditions d'observation, deux
cycles sont observés, par exemple entre Anguerny et Colomby-sur-Thaon,
au Sud de Cristot, Ellon, Saint-Come-de-Fresné, a Reviers, a Esquay.

Les | cess supportent les classiques sols bruns lessivés, non hydromorphes.

Formations superficielles non cartographiées

Ces formations n'‘ont pas une importance qui permette de les cartographier
al'échelle du 1/50 000 ; toutefois, on ne saurait ére complet si on oubliait
de les mentionner. Pour la plupart, elles se rapportent au contexte périgla-
ciaire qui amarqué lafin de la période quaternaire.

Des formations de pentes existent a plusieurs endroits dont des grézes
litées a Bretteville-sur-Odon, formées aux dépens du Calcaire de Caen. Des
graviers et blocs calcaires constituent un dépbt de pente assez épais (2 a
3 m) sur lafalaise morte du marais de Meuvaines et Ver-sur-Mer. Un dépot
de méme type existe sous les |cess plagués contre |a falaise de Saint-Come-
de-Fresné. D'une maniére générale, le matériau lassique soufflé n'est
jamais absent de ces formations.
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Citons enfin des ééments ponctuels remarquables. Des fentes de gdl ont
¢été signalées & Epron, au Nord de Caen, dans des sables sous des limons.
Des plissements liés a des phénoménes de congdifluxions ont éé reconnus
dans le |oss a Colomby-sur-Thaon.

Le colluvionnement des | osss par ruissellement est généralisé. Les fonds
de vallons et les pieds de versants en sont souvent tapissés. Ce phénoméne
est lié alamise en culture des terres depuis le Néolithique. 11 est toujours
actif et Saccélére alapériode actuelle.

FORMATIONS LITTORALESET MARINES

Des formations marines cotiéres, appartenant au moins a deux stades
intergleciaires antérieurs au Flandrien, occupent, de Saint-Come-de-Fresné,
a I'Ouest, jusgu'au-dela de Langrune-sur-Mer, a I'Et, le pied de deux
fdases fossiles, bordant deux plates-formes étagées. Le pied de cesfdaises
fossiles est respectivement situé a + 9,5 m NGF pour la plus ancienne
(Mx), a-1 m NGF pour la plus récente (My), le sommet des remblaiements
atteignant +15,7 m NGF pour les premiers et +6,5 m NGF pour les
seconds. Les premiéres stratigraphies datent des travaux de L. Guillaume, a
partir de 1935, puis de L. Dangeard (1936) a qui I'on doit le terme de «
Normanien » par lequel les dépbts sont connus dans la littérature. Plus
récemment, I'éude de ces gisements a éé reprise par M. Clet-Pelerin et &
(1987).

E/Mx. Dépdts marins (Pléistocéne moyen : infra-Saalien ou
Holsteinien ?) sous recouvrement leessique. Laplate-forme située
entre + 6 m et + 15 m NGF, qui vade Courseulles a Berniéres-sur-Mer et
se poursuit au-dela de Luc-sur-Mer, est recouverte par un dép6t de sables
et galets marins affleurant seulement en quelques points, dont la falaise
vive de Saint-Aubin-sur-Mer. Cette plate-forme est limitée au Sud par
une petite falaise fossile, conservée sur prés de 8 km, dont le front a éé
dégradé par la gélifraction et adouci par des formations de pentes (greze)
et une couverture de losss. Le pied de cette falaise est situé a+ 9,5 ma
un kilometre au Sud de Berniéres-sur-Mer (lieu-dit le Bois-des-Rues), et
a+ 14,5 m au cimetiere de Luc-sur-Mer, ol deux gisements ont éé éudiés
(Pellerin et a., 1987).

Au Bois-des-Rues, au-dessus du remblaiement marin qui culmine a
+ 13,1 m NGF, le dépdt de pente postérieur est altéré, un reste de paléosol
conservé et les formations de gélifraction consolidées. Dans les niveaux de
plage, trois dales calcaires trés cimentées ont éé rencontrées. Au cimetiére
de Luc-sur-Mer, les sables marins conservaient également les restes d'une
dalle cacaire démantelée ala base du losss. Une importante faune de gas-
téropodes et de bivalves a affinité septentrionale - donc postérieure a
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I'ouverture du Pas-de-Calais - a pu étre éudiée. Des datations par amino-
acides faites sur deux especes (Littorina littorea €t Littorina littoralis)
montrent que la plage de Luc-sur-Mer appartient au minimum au stade
isotopique 7, plus probablement au stade 9.

My; E/My. Dépbts marins (Eémien) ; sous recouvrement laes-
sique. Les gisements épars - connus depuis longtemps, sur les plages
actuelles entre Saint-Comes-de-Fresné et Berniéres-sur-Mer, sous le nom de
« sables a Modiolus modiolus » - appartiennent & des dépbts marins
sableux situés entre -1 m et + 2 m NGF. Des sondages, effectués a Asnelles
- Meuvaines (Clet-Pellerin et a, 1987), a Graye-la-Valette (Pelerin et
Dupeuble, 1979) et Berniéres, ont montré quiils se placent dans des
sequences situées en pied dune faaise fossile a - 1 m NGF. Ils reposent
directement sur une plate-forme d'abrasion marine inclinée en pente douce
versle Nord sur laguelle on les suit jusqu'a- 5 m NGF.

Le systéme complexe d'Asnelles - Meuvaines est conservé au front
d'une petite falaise fossile, a la base de dépbts de pente non altérés et de
losss weichséliens (fig. 21). Les |oess recouvrent aussi une partie de la plate-
forme ou ils sont eux-mémes recouverts par les tourbes holocenes. Les
dépbts marins et fluvio-marins ont été reconnus surtout entre - 1 m et
+ 0,75 m NGF, mais a la limite des communes de Asnelles et de
Meuvaines, un cordon de galets culmine a + 6,5 m NGF. L'ensemble de
base, constitué de sables, d'une tourbe sableuse a flore de marais maritime
et dun silt argilo-sableux carbonaté, constitue une séguence a caractére
régressif. Les sables renferment une abondante microfaune de foraminiféres
et ostracodes. A Asnelles - Meuvaines, ont été rencontrées des espéces
d'eau froide (Elphidium abiumbilicatum et Cassidulina reniforme) indi-
quant un milieu plus froid que I'actuel .

Mz/Fz. Remblaiement marin et fluvio-marin (Flandrien).
Accompagnant la transgression marine, les dépbts fluvio-marins
sableux ou sablo-limoneux carbonatés de type tangue ont envahi les
basses vallées de I'Orne, jusqu'a Caen et Louvigny, et de la Seulles,
jusgu'en aval de Reviers. IIs recouvrent les aluvions de fond de val-
lées a Caen, a partir du Boréa (Clet-Pellerin et &, 1977). Le long de
la cOte, a I'abri des cordons dunaires, qui se sont mis en place au cours
de la transgression flandrienne, des marais maritimes se sont installés
apartir du Subboréal (Clet-Pellerin et a/, 1987).

D. Dunes. A partir de Saint-Cémes-de-Fresné, un cordon dunaire qui
ferme les estuaires de la Gronde et de |a Seulles, sétend en avant du marais
flandrien. Il sinterrompt au niveau de la petite falaise vive de Saint-Aubin-
sur-Mer et reprend jusqu'a Langrune-sur-Mer. Le cordon est treés dégradé
et soumis aforte érosion entre Le Hamel et Ver-sur-Mer. Ainsi, alalimite
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|. Substrat jurassique - II. 1. Sables marins weichséliens ; 2. Cordon de galets anciens - lll. 1. Tourbe fini-éémienne ; 2. Argile grise associée a la tourbe -
IV. Silts argilo-sableux carbonnatés en place, sans graviers calcaires - V. "Head", formations de ruissellement et lcess weichséliens :
c. Cailloutis de base, d. Loess calcaire - V1. 1. Sol brun lessivé holocéne ; 2. Tourbe holocéne - VII. Dune

a. "Head" propi dit et fi ions de rui:
Fig. 21 - Coupes synthétiques :
A -a travers le Marais de Meuvaines (zone est) ; B - dans la zone de Saint-Céme—Asnelles (zone ouest)

(d'aprés Clet-Pellerin et al., 1987)
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des communes de Meuvaines et de Ver-sur-Mer, il a reculé d'une centaine
de métres depuis le début du XX siecle, et la mer envahit le marais lors des
fortes tempétes de Nord.

Blocs glaciels. La présence de gros blocs erratiques sur les cotes de
Normandie est signalée depuis longtemps. En 1886, Ch. Velain publiait un
article dans la Société géologique de France sur « I'existence d'une rangée
de blocs erratiques sur la cte normande, a I'Est de Grand-Camp ». |l décrit
une vingtaine de blocs de roches cristallines (granulites, gneiss, granites,...),
échoués au pied de la falaise calcaire, de dimension dlant de 1 49 m°. Une
autre étude de E. Hue (Bigot, 1927b), dans les environs de Luc-sur-Mer, a
permis de cartographier et mesurer plus de cent blocs métriques connus
sous le nom local de « gas » Les marins les considerent comme des
roches mortes », en ce sens que vagues et courants n‘ont aucune action sur
elles, méme par trés gros temps, comme le prouvent la faune et la flore qui
les utilisent comme support. Ces blocs sont interprétés comme des éléments
pris dans les glaces, transportés par des radeaux de glace flottante, puis
délestés. Dans le cadre de la feuille, ils se regroupent en essaim a I'Est de
I'embouchure de la Seulles. 1ls sont rares dans les 100 a 150 premiers
métres de la frange littorale, c'est-a-dire |a ou I'action des vagues se fait la
plus intense. Par contre, ils abondent dans le bas de |a zone des marées ou
ils salignent vers 250 m au large, selon un cordon paralléle au rivage
actuel. Rappelons également que de nombreux blocs glaciels sont présents
dans les différentes nappes alluviales de I'Orne.

FORMATIONS ANTHROPIQUES

X. Remblais. A proximité et sous la ville de Caen, des remblais sont dus
a |'établissement humain sur I'ancienne zone inondable de la ville. Au
Nord du quartier du Chemin-Vert, une colline artificielle correspond a
|'ancienne décharge d'ordures ménageres aujourd'hui aménagée en parc
deloisirs.

CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES
Paléogéographie du flysch briovérien

La série briovérienne, affleurant sur le territoire de la carte Bayeux -
Courseulles-sur-Mer, sest mise en place dans un vaste bassin, appelé bassin
mancellien, ouvert au Sud d'une structure volcano-plutonique orientée
SW-NE et baptisée arc de Coutances (Disder et &., 1988 ; Dupret et 4.,
1990). Le bassin mancellien est comblé par une épaisse série détritique
terrigene de type flysch (Briovérien supérieur), dont les facies sédimentaires
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sorganisent parallélement & I'arc de Coutances émergé (fig. 2). Ainsi, les
facies sédimentaires briovériens de la carte Bayeux, caractérisent un
domaine de cone sous-marin supérieur, entaillé de chenaux dans lesquels
sont piégés les facies grossiers conglomératiques et microconglomératiques
mis en place par des courants de débris. Latéralement, les faciés de débor-
dement sont représentés par les faciés fins. Ce domaine est encadré, a I'Ouest
et au Nord-Ouest, par une zone de pieds de talus située au débouché de
canyons chargés de faciés franchement conglomératiques (cf. conglomérat
de Saint-Germain-d'Ectot ; carte Villers-Bocage), et, au Sud-Est, par un
vaste glacis édifié par les turbidites proximales de cone moyen, typiques du
flysch delaLaize (Garlan, 1985).

L'arc de Coutances alimente ces corps sédimentaires comme le suggere la
direction des paléocourants et, avant tout, la nature des lithoclastes contenus
dans les faciés grossiers (abondance de fragments volcanogenes et, parmi
ceux-ci, nombreux fragments de laves basiques, constituants importants de
la structure de I'arc ; Dupret et &/, 1985 ; Le Gall et a., 1986). Les cristaux
de quartz, feldspath potassique, plagioclase abitique et bictite, qui enva-
hissent la matrice des faciés turbiditiques, dérivent, eux-mémes, du déman-
telement d'un énorme volume de matériaux acides (ignimbrites, pyro-
clastites), rejeté par des édifices volcaniques installés sur les structures de
|'arc magmatique en cours de maturation (Le Gall, 1996).

Formation deltaique cambrienne des Gres de Caumont

En raison de la faible extension, sur le territoire de la carte, des terrains
ordoviciens, seule la formation cambrienne des Grés de Caumont fera
I'objet d'un essai de reconstitution pal éogéographique.

Par opposition avec la sédimentation de bassin profond qui prévaut au
Briovérien, la Formation des Grés de Caumont, a I'image des autres for-
mations de la couverture paléozoique régionale, est révélatrice d'une sédi-
mentation de plate-forme, et, dans le cas présent, d'un environnement del-
taique aérien & sous-marin (Doré, 1969). Recouvrant les sédiments marins
a constructions stromatolitiques du Cambrien inférieur (Formation des
Schistes et calcaires), les arkoses et les grés feldspathiques constituent un
corps sédimentaire en forme de cone, axé sur la vallée de I'Orne, dont la
base se perd sous la Manche et la pointe au Sud. Cette formation tire son
origine du démantélement de matériaux granitiques dont la source est a
rechercher au Nord, a I'emplacement de la Manche actuelle, ainsi que le
suggerent tous les critéres sédimentaires : variation d'épaisseur de la for-
mation, évolution de la granulométrie de la matrice, sens des pal éocourants.
L'origine septentrionale des sédiments arkosiques trouve une confirmation
par |'existence dans un forage au Havre d'un granite cadomien qui permet
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de supposer la présence, dans ce secteur nord, d'un bloc cadomien gra-
nitisé analogue a celui constituant le domaine mancellien (Le Gall, 1996).

Trias

Formant une unité distincte et séparée des séries de la province occi-
dentale du bassin de Paris, le Trias de Basse-Normandie a une extension
limitée, du Nord-Cotentin a la région Caen - Falaise. Cet ensemble,
d'age tardif (Trias supérieur) et d'origine continentale ou fluviatile, témoigne
de la destruction des reliefs hercyniens avant le début des différentes trans-
gressions marines du Jurassique. La distribution des sédiments détritiques
est contr6lée par la présence des synclinaux paléozoiques, armés par des
niveaux quartzitiques, qui sindividualisent par inversion de relief. Ces
structures hautes déterminent au Sud de la feuille une série d'écueils, traits
pal éogéographiques dimportance pour toute la suite de I'histoire géo-
logiqgue de cette région. Dans le cadre de la feuille Bayeux -
Courseulles-sur-Mer, les épandages seffectuent essentiellement dans
I'angle sud-ouest, dans I'axe d'une dépression de schistes briovériens
au Nord-Ouest du synclinal paléozoique de May-sur-Orne. Le stock de
gaets quartzitiques, provenant du démantélement des arétes paléo-
zoiques qui Saccumulent dans les dépressions briovériennes, sera
remobilisé & différentes reprises et alimentera une bonne partie de la
sédimentation détritique des périodes ultérieures, jusqu'aux périodes
récentes plio-quaternaires.

Transgressions jurassiques

La distribution des formations marines sur cette bordure du Bassin
parisien, pendant tout le Mésozoique, est contrélée par deux structures
pérennes (Rioult et &, 1991 ; Dugué et &/, 1997, 1998) : I'Eperon du
Perche au Sud, structure a tendance positive et le Sillon marneux péri-
armoricain au Nord-Est, a tendance négative. Entre ces deux entités, la
bordure du bassin connait des oscillations engendrées par les mouvements
épirogéniques et l'eustatisme. L'Eperon du Perche, de direction E-W,
localisé au Sud de la feuille, dans la région du Perche et du Bellinois, est
une structure d'orientation varisque. Il sépare, au Jurassique, les domaines
paléogéographiques normand, au Nord, et manceau, au Sud, constituant
une barriére hydrodynamique entre eaux boréales et téthysiennes. Sa ten-
dance épirogénique positive se traduit par la multiplication des lacunes de
sédimentation, des décharges détritiques et une plus grande fréquence en
niveaux d'oolites ferrugineuses. Le Sillon marneux péri-armoricain, qui
rejoint la Manche centrale & la Baie de Seine puis au Pays de Caux, est,
quant alui, un hémi-graben subsident durant le Jurassique, ouvert sur
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I'Atlantique-Nord qui isole partiellement le bloc armoricain du reste du
Bassin anglo-parisien. |l est caractérisé par des séries épaisses et terrigenes.
A une plus petite échelle, interviennent les structures du socle, cadomiennes
de direction NE-SW, mais surtout hercyniennes avec les synclinaux paléo-
zoiques de direction NW-SE, formant écueils au sein de la plate-forme
jurassique. Le Lias représente un premier cycle transgressif, qui sera pour-
suivi par celui du Bajocien, et enfin couronné par celui du Bathonien. Dans
toute la pile jurassique, les lacunes sont nombreuses. Dans le territoire de
la feuille, le Lias cumule 35 a 40 m d'épaisseur, le Bajocien 20 m en
moyenne, le Bathonien a lui tout seul totalise pres de 90 m de dépdts. Ces
transgressions successives et de plus en plus larges sont un prélude a la
grande transgression calovienne qui ennoiera les derniers écueils paléo-
zoiques. Cette dynamique de la sédimentation jurassique est synthétisée sur
lafigure 22.

A partir de |'Hettangien, non représenté dans |e cadre de la feville Bayeux
- Courseulles-sur-Mer, la transgression liasique va envahir la bordure
normande du Massif armoricain, d'abord par ingression du réseau de
drainage triasique (Dangeard et Rioult, 1959), jusqu'a la fin du Sinémurien,
puis par débordement progressif du Bassin parisien (Rioult 1968, 1980) du
Carixien au Toarcien (Rioult et &, /nDugué et &, 1998).

A la base du Lias, la sédimentation argilo-calcaire rythmique en
contexte subsident du Sinémurien traduit un milieu peu profond. Les eaux
marines savancent jusqu'au pied des premiers écueils paléozoiques avec
les calcaires a gryphées qui viennent se biseauter au Sud de Fontenay-le-
Pesnel, a proximité de la terminaison nord du synclinal paléozoique de
May-sur-Orne.

Ce type de sédimentation se prolonge dans la base du Pliensbachien avec
les Calcaires a Cincta numismalis, puis les Calcaires a bélemnites. C'est
durant le Lias qu'une premiére transgression marine généralisée a lieu. Une
plate-forme carbonatée sétablit. Le territoire de la feuille Bayeux -
Courseulles se place sur la partie externe de cette plate-forme. Vers le Sud,
en direction de I'éperon du Perche, les écueils paléozoiques imposent une
pal éogéographie plus complexe. Le débordement des couches sinémuriennes
par les assises pliensbachiennes peut se voir dans la région de Tessel. La
transgression liasique atteint son maximum avec les Calcaires a bélemnites,
dont le facies, peu variant et homogeéne, caractérise une plate-forme fran-
chement ouverte aux influences du large. La base du banc de Roc, a la
limite Domérien inférieur - Domérien supérieur, est marquée par une dis-
continuité importante (Surface de Tilly et conglomérat de Tilly sus-jacent),
ainsi que son sommet. Vers le Sud, entre et sur les écueils paléozoiques, la
sedimentation apparait plus calcaire. Les bancs carbonatés samalgament
par disparition des marnes et se chargent en détritiques pour prendre le
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Fig. 22 - Dynamique de la sédimentation du Jurassique moyen sur la bordure occidentale du bassin de Paris
(d'aprés Fily et al., 1979 modifié, in Dugué et al., 1998).
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faciés type du banc de Roc. Le sommet de ce dernier est oolitique
(Bretteville-sur-Odon), annongant déja les oscillations de la période toarcienne
avant lerecul du rivage.

Le Toarcien est, en effet, marqué par un régime sédimentaire d'alternances
marno-cal caires a céphal opodes, entrecoupé par des épisodes argileux dont
notamment les Argiles & Poissons, bitumineuses, et les Marnes & Haugia,
noires, pyriteuses. Les dépdts de cette période se caractérisent par de forts
contrastes lithologiques, la multiplication des surfaces d'érosion, des rema-
niements, des encroltements, la phosphatisation des fossiles, la présence
d'ooides ferrugineux, traduisant une phase d'instabilité. Les conditions
anoxiques, qui ont temporairement régné lors du dépdt des Argiles a
Poissons, ont décimé les faunes benthiques sédentaires et sessiles. Avec le
dépbt des Calcaires & ammonites, reviennent des conditions de bonne oxy-
génation et de sédimentation carbonatée. Vers lafin du Toarcien, les apports
coquilliers deviennent ferruginisés, en relation avec un ralentissement
sedimentaire, précurseur des dépdts condensés caractérisant la période
aalénienne a bajocienne.

Les facies carbonatés varient peu au cours de toute la période liasique,
avec un motif commun biomicritique, contenant tant6t des spicules
d'éponges (calcaires a Cinctg), tantbt des filaments (calcaires et marnes a
Hildoceras), mais toujours associés a de nombreux apports bioclastiques
usés et de petites tailles. Vers le Nord, les facies argileux sont connus avec
une grande extension (sondage du Havre, fond de la Manche), aors que
vers le Sud, ils disparaissent sur les écueils. La régularité des isobathes de
la surface basale des Argiles a poissons, dans le territoire de la feuille,
confirme que la région Bayeux - Courseulles se place, au Toarcien, au
Nord des premiers écueils sur une plate-forme largement ouverte. Les pul-
sations de la transgression liasique sont soulignées par trois discontinuités
importantes : 1 - discontinuité anté-sinémurienne ; 2 - discontinuité intra-
domérienne ; 3 - discontinuité & la limite Domérien - Toarcien. Chacune
saccompagne d'une lacune biostratigraphique variable et est suivie d'une
reprise de subsidence avec éévation du niveau marin. Elles sont liées & des
crises épirogéniques, avec fracturation, déformation et localement minéra-
lisation (Rioult, 1985, /nDugué et &/, 1998).

Le bruit de fond de la sédimentation toarcienne se poursuit au début de
I'Adlénien, et la tendance au ralentissement de la sédimentation se confirme
par la ferruginisation des divers clastes. 1l conduit au dépdt du niveau
condensé de I'Oolite ferrugineuse aalénienne & Leaoceras gpalinum,
encadré par deux discontinuités biostratigraphiques. Au-dessus de la
discontinuité supérieure, la Maliére bajocienne, avec ses aternances de
facies calcaires et de marnes, indique un approfondissement des milieux de
sédimentation et représente un maximum transgressif. Mais les Couches
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vertes, qui ravinent et terminent la Maliére, annoncent un nouveau ralentis-
sement du taux de sédimentation, phénomeéne qui va culminer dans I'Oolite
ferrugineuse de Bayeux, séguence condensée typique, correspondant a un
épisode de sédimentation - érosion sur haut-fond de mer ouverte, dans des
conditions voisines de I'émersion. Vers le Nord, ce niveau caractéristique a
été reconnu en sondage jusque dans le pays de Cauix, alors que vers le Sud,
en direction de Falaise, il passe latéralement ades Calcaires a
Acanthothyris spinosa, puis en direction de I'Eperon du Perche, fait place
a des sables quartzeux. Cette période correspond donc a une reprise de
|'érosion et serait contemporaine d'une déformation du socle, avec minéra-
lisation des dépbts au cours d'une phase épirogénique (Rioult, 1985, /n
Dugué et a., 1998). Apres cet épisode a caractere condensé, on assiste a un
retour progressif vers une sédimentation carbonatée de mer ouverte, la
tranche d'eau sépaississant et |le taux de sedimentation saccroissant, avec
le dépbt des Calcaires a spongiaires. L'extension paléogéographique des
dépdts carbonatés bajociens et leur distribution, indiquent une premiére
ébauche de plate-forme carbonatée, avec une sédimentation qui demeure
toutefois peu profonde.

On assiste au cours du Bathonien a I'édification d'une plate-forme
carbonatée importante et différenciée. La sédimentation, qui déborde large-
ment les limites régionales du domaine marin aalénien - bajocien, sorga-
nise en quatre grandes séquences d'épaisseur décroissante et & dominante
carbonatée. Chaque séquence montre une évolution régressive qui débute
par des niveaux basaux marneux fossiliféres bioturbés a céphalopodes
(caillasses) ou sexpriment les influences du large, puis se poursuit par des
accumulations de calcaires bioclastiques de plus en plus grossiéeres et ooli-
tiques e, enfin, sachéve par une surface durcie et perforée. On reconnait
ainsi lessuccessions::

- Couches de Passage - Marnes de Port/Calcaire de Caen - Calcaire de
Creully ;

- Caillasse de Fontaine-Henry - Calcaire de Blainville;
- Caillasse de Blainville - Calcaire de Ranville;
- Caillasse de |a Basse-Ecarde - Calcaire de Langrune.

Les « caillasses » fossiliféres sont constituées de calcaire argileux d'épais-
seur trés variable, et marquent la base de séquences transgressives. Dans les
calcaires bioclastiques sus-jacents, la sratification, planaire a la base des
séquences, devient oblique et entrecroisée a leur partie supérieure. La sédi-
mentation est alors gouvernée par une dynamique tidale. Le degré d'énergie
hydraulique et la vitesse des courants saccroissent vers le haut, de méme que
la tranche d'eau diminue jusqu'a un seuil au-dela duquel le dép6t de sédiment
n'est plus possible. Une ou plusieurs phases de lithification synsédimentaire
(surfaces durcies et perforées) terminent al ors la séquence.
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A travers cette unité, chague séquence a sa propre originalité. De méme,
al'intérieur d'une ségquence peuvent sindividualiser des sous-séquences.

La premiére séquence, également la plus épaisse, se distingue fortement
des autres. Au-dessus des couches de passage, les Marnes de Port-en-
Bessin se déposent dans un milieu profond de plate-forme externe qui se
rattache, au Nord-Est, au sillon marneux péri-armoricain. Le Calcaire de
Caen, qui les remplace latéralement vers le Sud, sest déposé dans un
milieu calme et abrité correspondant a un marécage cttier tropica peu pro-
fond, éoigné du front de mer. Il se poursuit vers le Sud jusque dans la
région de Falaise et Argentan, tout en Samincissant aux niveaux des écuells
paléozoiques sur lesquels il repose parfois directement. Le couple
Marnes de Port-en-Bessin - Calcaire de Caen passe, vers le haut, aux
calcaires bioclastiqgues a dratifications entrecroisées, de dynamique
tidale qui caractériserale reste du Bathonien.

Les trois séquences supérieures du Bathonien sont trés similaires tant en
facies qu'en évolution et en épaisseur. Elles se distinguent de la premiére
séquence bathonienne par une plus grande grossiereté des dépdts. L'étude
de la direction des paléocourants (Fily, 1978, 1987) montre une rotation
dextre de N40O°E (Calcaire de Creully), N60°E (Calcaire de Blainville),
N120°E (Calcaire de Ranville) vers N180°E (Calcaire de Langrune). Elle
saccompagne d'une disparition progressive des chenaux, d'une diminution
de |'épaisseur des faisceaux, et d'une plus grande dispersion des directions.

L'examen de la répartition des ensembles sédimentaires bathoniens
(G. Fily et &, 1979) sur la plate-forme armoricaine, conduit a distinguer :

—au Nord, un domaine de plate-forme externe, ouvert au large, qui cor-
respond au fond de la Manche et ala baie de Seine, se raccordant au sillon
marneux et ou dominent les terrigenes : le faciés des Marnes de Port-en-
Bessin sy développent jusqu'au Bathonien supérieur. Les écueils sont
absents ;

—dans le Bessin et la Campagne de Caen (feuilles Bayeux - Courseulles et
Caen), un domaine de transition, en limite de plate-forme interne et externe,
ol sont particulierement bien développés les facies de sables calcares a
mégarides bioclastiques obéissant & une dynamique tidale bien réglée ;

—un domaine de plate-forme interne (zone de lagunes littorales a prélitto-
raies) qui correspond aux campagnes d'Ecouchet - Argentan, Trun -
Falaise, constituées d'un assemblage de petits bassins séparés par des
crétes gréseuses paléozoiques. Ces obstacles perturbent la régularité des
courants qui ont produit, au Nord, les calcaires bioclastiques a stratifications
entrecroisées, donnant ici des calcaires boueux a oolites et pelloides avec
faunes et flores euryhalines ;
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- au Sud, un domaine littoral (campagnes de Sées, du Saosnois et
d'Alencon) ou se déposent des calcaires sublithographiques, des biomi-
crites et pelmicrites.

Le développement de la plate-forme atteint son apogée au Bathonien
moyen. Lacrise épirogénique, marquant lafin du Bathonien moyen, est trés
sensible au niveau de I'Eperon du Perche ol e Bathonien moyen est absent.
Le Bathonien supérieur est marqué par la dégradation de la plate-forme,
puis par I'amorce de la transgression callovienne.

Témoins crétacés et tertiaires

La période Crétacé inférieur - Tertiaire représente, dans toute cette zone
de bordure du bassin de Paris, un stade ou les processus continentaux
d'altération prévalent sur les processus de dépbt. Des le Crétacé inférieur,
sébauche une surface d'altération marquée en particulier par la forma-
tion de vastes surfaces d'argiles résiduelles a silex que I'on retrouve en
continuité avec les argiles de méme type sur les feuilles voisines. La surface
de base de ces altérites se prolonge sur le socle jusgue sur le Synclina bocain.
Des indices d'ages crétacé inférieur et tertiaire témoignent de la longue évo-
lution de cette surface polygénique retouchée sans doute a plusieurs
reprises jusqu'ala période pré-pliocéne.

Période plio-quaternaire

Cette derniére étape est dominée par la phase épirogénique qui a fait
monter le niveau du Massif armoricain, mais aussi de la Haute-Normandie,
d'environ 150 m en 2 millions d'années (Lautridou, 1985). Elle saccompagne
du morcellement de la surface polygénique pré-pliocene, notamment des
ensembles dargiles résiduelles a silex. Les dépbts les plus anciens de
cette période sont constitués par des sables marins plio-pléistocénes,
représentés dans le cadre de la feuille par les Sables de Saint-Vigor, qui
se développent vers I'Ouest dans le bassin de Carentan. Ces formations
ont comblé des petits fossés étroits mais parfois épais (200 - 300 m a
Carentan), qui se placent sur d'anciennes dislocations ou sur des inter-
sections de discontinuités.

Le reste de I'histoire quaternaire se dessine progressivement, en réponse
aux soulévements. Le réseau hydrographique senfonce petit a petit dans la
couverture sédimentaire mésozoique. Les formations fluviatiles les plus
anciennes, probablement celles qui sont situées sous le lcess du plateau de
Villons-les-Buissons, n'évoguent pas un réseau structuré. Souvent
mélangées et intégrées aux altérites argileuses du substrat, & des altitudes
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alant de 100 m au Sud (Cheux) et descendant jusqu'a 30 m au Nord
(Berniéres-sur-Mer), dles correspondent a des épandages sur une ancienne
surface. En revanche, les aluvions anciennes qui bordent le cours de la
Seulles sont liées a cette riviére, tout du moins dans sa partie amont, car,
vers l'aval, elles se dirigent versI'Aure qui part al'Ouest vers le bassin de
Carentan, avant de venir buter et disparaitre au niveau du horst littord de
Longues-sur-Mer - Port-en-Bessin. Ains donc, sesquisse une proto-
Seulles, antérieure aune did ocation tectonique tardive de direction E-W.

A partir du Pléistocéne moyen, le réseau hydrographique est bien
exprimé et la dynamique froide périglaciaire va régler la distribution des
formations superficielles : éagement progressif des différentes terrasses de
plus en plus basses sur les principauix cours d'eau ; soufflage du |cess depuis
la Manche exondée sur I'ensemble du paysage ; délitages des affleurements
calcaires en plaquettes et en gdlifracts ; empéatement des pentes par des
grezes mélangées au losss ; fluage des argiles d'dtération ; colluvionne-
ment des loess. La dissymétrie morphologique classque des versants est
particuliérement bien exprimée dans le paysage. L es flancs exposés au Sud
ou a I'Ouest sont toujours plus abrupts ; ils présentent un bon nombre
d'affleurements tapissés par des grézes et des éboulis caillouteux. A
I'opposé, les flancs exposés a I'Est et au Nord sont généralement plus
empétés, de morphologie plus molle, de pente plus douce et & produits
d'altération argileux plus abondants.

EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE

Lagtructuration des terrains de la feuille Bayeux - Courseulles se rédise
au cours de plusieurs phases qui se rapportent aux grandes périodes orogé-
niques affectant larégion :

- vers 540 Ma, lors de la formation de la Chaine cadomienne, les terrains
briovériens seront plissés, métamorphisés et injectés de plutons, représentés,
hors carte, par les granodiorites de laMancdliaau Sud (type Athis ou Vire)
ou celles situées au Nord, en Manche actuelle (type Le Havre) ;

- entre 340-300 Ma, I'histoire varisque et responsable, non seulement de la
structuration des formations pa éozoiques mais de la remobilisation des ter-
rains précambriens. A cette histoire, se rattache un magmatisme qui, sur le
territoire de la carte, setraduit par lamise en place de filons dol éritiques;

- enfin, a une période post-varisque, ma datée, vient la déformation de la
couverture secondaire dont les accidents cassants réutilisent souvent ceux
apparus au cours des histoires précédentes.
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Déformation des terrains briovériens

La série briovérienne est, en régle générde, fortement redressée avec des
bancs souvent verticaux, orientés en moyenne autour de N70°E. Cette
direction tranche sur celle des terrains pal éozoiques du synclind de May,
orientés N110°-130°E, ce qui démontre |'existence d'une phase plicative
assurément cadomienne. Celle-ci Saccompagne d'un métamorphisme
régiona de faible intensité, croissant cependant d'Est en Ouest, avec pas-
sage des séries anchizonaes de la vallée de 1'Odon aux séries épizondes de
lavalléedel'Aure.

Les bancs sont affectés de plis dont aucune charniéere ne sobserve direc-
tement, mais qui peuvent se déceler gréce aux inversions de polarité dela
s&rie, comme par exemple dansles faciés entaillés par la vallée de 1'Odon,
aVerson. Une schistosité de plan axid, surtout visible dans les faciés fins,
accompagne e dével oppement des plis. Elle reste de type fracture dans les
séries briovériennes de la valée de I'Odon. Par contre, en progressant vers
I'Ouest et en paralée avec I'augmentation du degré de métamorphisme, la
schistosité passe progressivement a une schistosité de type flux (valée de
la Seulles ; secteur du Pont de Juvigny), recoupée par une seconde schisto-
sité de crénulation dans lavallée de I'Aure. Une linéation d'éirement sub-
verticale est portée par les plans de schistosité de flux ; elle Sobserve par-
ticulierement bien dans les facies fins, voire méme dans les grauwackes du
Pont de Juvigny.

Outre les déformations directement imputables a I'histoire cadomienne,
les séries briovériennes ont subi les effets de la compression varisque a
laguelle se rattache le serrage des structures cadomiennes, le déversement
de certains plans axiaux, enfin, le développement de failles (décrochements
N30° senestres) et surtout de virgations dont la plus spectaculaire intéresse
lesfacies de lavalée de la Seulles (Pont-aux-Piquets). A cette virgation, est
associée le dével oppement de nombreux accidents (failles N5° et N130°)
qui entrainent I'écrasement local des facies anciennement exploités dans la
carriére du Pont-aux-Piquets. Ce type de déformation, qui illustre le jeu de
grands décrochements varisques, sexprime avec intensité sur le territoire
de la carte mitoyenne Balleroy (Villey, 1978).

Déformation des terrains paléozoiques

Lesterrains pdéozoiques de la feuille Bayeux - Courseulles gopartiennent
au synclinal de May dont seules les formations basales du flanc sud sont
préservées. || faut se déplacer versI'Et, danslavallée de I'Orne, pour retro-
uver des formations appartenant a un flanc nord renverse et trés incomplet
(contact Briovérien - Formation des Grés de Caumont). La grande faille
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limite nord, jamais accessible a I'observation, passe a I'Ouest de Mouen et
se dirige vers Gournay ou le contact anormal seffectue entre les Gres de
May et le Briovérien. Compte tenu du renversement des structures du flanc
nord vers I'Est, il est possible que la faille limite du synclinal de May pré-
sente également un regard nord. D'autres accidents, fonctionnant en faille
inverse, et a regard nord sont exposés dans les carrieres de Mouen. Ces
accidents, orientés N130°E et & composante décrochante dextre, sont par-
fois guidés par les plans de stratification des arkoses. Ils entrainent locale-
ment |'apparition de petits replis (secteur nord de la carriére en rive gauche
de 1I'Odon). En outre, de nombreux décrochements conjugués senestres
N30°E subverticaux (pitch des stries de 20 a 30° vers le Nord) affectent la
Formation des Greés de Caumont comme, par exemple, dans la carriere
située en rive droite de I'Odon.

La prolongation du synclinal de May en direction du Nord-Ouest est
interrompue par un accident N90°-100°E qui décale la formation de
Caumont en direction de I'Ouest. Cette formation, en position structurale
de flanc sud, se retrouve, en effet, sous forme d'un pointement isolé, loca-
lisé dans la vallée du Bordel. L'interruption brutale du synclinal de May
vers le Nord-Est est confirmée par le sondage hydrogéologique de Cheux
(le Grand Orme) qui, aprés 6 m de couverture jurassique, a pénétré dans les
facies du Briovérien supérieur (Le Gall, /nPascaud et Boulin, 1996).

A I'échelle du synclinal de May, la cinématique des déformations varisques
se déroule dans un régime de déformation progressive, sous |'emprise de
contraintes compressives sub-méridiennes a vergence sud.

La premiére étape correspond a la phase de plissement du synclinal selon
un axe N110°-130°E. En raison du dével oppement important des formations
gréseuses, le régime de déformation souple cesse rapidement pour étre
relayé par un régime cassant dont la faille limite nord & jeu inverse en est
la meilleure expression. Cet accident majeur pourrait, a titre d'hypothése,
étre une ancienne faille normale limitant une structure de type graben, qui
rejouerait en faille inverse lors de la compression varisque. D'autres acci-
dents cassants apparaissent au cours de ce stade terminal sous la forme des
décrochements conjugués N30° senestres et N110°-130° dextro-inverses.

La période de compression varisque a été précédée de périodes d'extension,
dont celle se situant a la limite Dévonien - Carbonifére. C'est en effet a
cette période, qu'outre I'ouverture des bassins carboniféres centre-armo-
ricains (Le Gall et &., 1992), que se rattache une activité magmatique de
type distensive, marquée par I'injection de I'important champ filonien dolé-
ritique de la Mancellia dont les racines atteignent le territoire de la carte
Bayeux - Courseulles (Le Gall et Mary, 1983).
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Faute de tout dépdt du Paléozoique supérieur dans le synclina de
May - la limite d'érosion post-varisgue se situant en effet dans les arnpé-
lites siluriennes - I'analyse des déformations varisques ne peut se fare
gue par référence aux secteurs les plus proches ayant conservé des terrains
dévono-carboniféres. Parmi ces secteurs, le plus approprié demeure le
Cotentin, ou la période de plissement synschisteux se place apres la sédi-
mentation des calcaires de Montmartin du Viséen inférieur et moyen
(Dupret, 1988) et avant le comblement des bassins houillers du
Westphaien supérieur (bassin du Plessis ; Coquel et &, 1970) et du
Stéphanien supérieur (bassin de Littry ; Coquel et &, 1969).

Déformation de la couverture sédimentaire

La couverture mésozoique et cénozoique est affectée par des accidents
dimportances modérées dont les rejets maximum sont de l'ordre de la
dizaine de métres. La médiocrité des affleurements de cette région de
Normandie ne permet toujours pas d'en faire un tracé précis. La plupart de
ces accidents empruntent |es directions de structuration du socle. |ls Sorga
nisent selon deux directions principales : E-W & N120°E correspondant aux
axes paléozoiques (« direction armoricaine »), N70°E correspondant & la
structuration cadomienne.

Les accidents avérés et prouvés ne sont pas si nombreux pour que I'on
se passe de leur description précise et des éléments d'observation indis-
cutables qui ont permis de lesindividualiser. On peut énumérer :

- lafaille de Verson, déja portée sur |'ancienne édition & 1/80 000, se voyait
trés nettement, selon A. Bigot (1885, 1927a), dans la tranchée a I'Ouest de
la gare de Verson. Aujourd'hui encore, elle peut étre mise en évidence par
la disparition locale de la Maliére et la mise en contact des faciés fossi-
liféres de I'Oolite ferrugineuse et du Toarcien. Vers I'Ouest, les Calcaires a
spongiaires sont abaissés au niveau du Pliensbachien, ce qui implique un
jeu norma du compartiment nord dau moins 10 m. Cet accident peu
sinterpréter comme une faille normale ayant joué au droit de la zone a
tendance positive que constitue le flanc nord de I'écuell paléozoique de
May-sur-Orne.

De nombreuses fractures ouvertes de directions comparables (N90°E a
N110°E) ont été vues dans les carrieres souterraines de la Pierre de Caen.
Certaines d'entre elles sont karstifiées. Dans les carriéres de la Maadrerie,
on reléve un jeu dominant de fractures N110°E, décalant un jeu subordonné
de direction N145°E et N50°E. Dans des carriéres plus anciennes de la
partie est de la ville (quartier Saint-Jean-Eudes, feuille Caen a 1/50 000),
les mémes fractures N110°E, ouvertes plus largement, sont karstifiées et
soutirent les anciennes terrasses (Fx) del'Orne;;
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- le faisceau faillé de Juaye-Mondaye - Lantheuil, de direction N70°E,
prend en écharpe toute la série jurassique depuis I'angle sud-ouest de la
feuille jusqu'au Sud de Reviers, soit sur une distance de 25 km. Il a été
identifié par vue aérienne (information P. Gigot) dans sa partie nord, et
sexprime bien dans la région de Juaye - Mondaye par |e décalage topogra-
phique de la cuesta liasique. Une bonne partie de son parcours est cependant
caché par les argiles résiduelles a silex. Les accidents de Mondaye - Carcagny
et Audrieu - Sainte-Croix, lui sont paralléles. Les décalages observés entre
Lantheuil et Pierrepont impliquent un abaissement du compartiment nord-
ouest. Cependant, au niveau de Chouain, c'est le compartiment sud-est qui
est abaissé. On a donc affaire a un faisceau complexe, avec rejeu composite
en touches de piano. Cet accident se place dans la continuité d'une impor-
tante dislocation, affectant le Briovérien, visible dans la vallée de la Seulles
(Pont-aux-Piquets), reconnue sur la feuille Baleroy (Villey, 1978) et
jusqu'a Granville, sur la cote ouest du Cotentin. Dans ces derniéres zones,
les failles satellites et les figures d'entrainement indiquent un comportement
cisaillant senestre ;

- le graben de Saint-Vigor est tout d'abord mis en évidence par lalocalisation
des sables, épais de 20 m en moyenne, dans une bande étroite de direction
E-W, entre Bayeux et Esquay-sur-Seulles. L'une des expressions du rebord
nord de cette structure est constituée par la faille de Villers-le-Sec qui
abaisse la limite Marnes de Port - Calcaires de Saint-Pierre-du-Mont
d'une dizaine de métres et délimite ainsi au Nord un horst littoral qui se
raccorde vers I'Ouest & celui de Colleville - Vierville-sur-Mer - Saint-
Pierre-du-Mont (feuille Grandcamp-Maisy). La limite sud est moins évidente
dans le paysage actuel. Cependant, une série de sondages électriques a
confirmé I'existence de ces failles normales. Cet effondrement, qui précede
le dépdt des sables, affecte les formations d'atération (argiles résiduelles
a silex) et recoupe la paléosurface associée qui sétale depuis le plateau
de Lingévres, au Sud, jusqu'a la falaise littorale, au Nord. La structure
tectonique est donc au moins d'ége pré-pléistocéne. Le graben et son
remplissage sableux sont scellés par les dépbts d'épandages fluviatiles de la
proto-Seulles (cf. Formation d'épandages Fv-H) qui se dirigeaient a I'aval
vers I'Aure et le bassin de Carentan (Pellerin, 1967). Ces dépbts d'épandages
anciens viennent buter sur le horst littoral, et la Seulles actuelle décrit un
coude vers I'Est qui I'amene dans le prolongement de I'axe du graben de
Saint-Vigor sur plusieurs kilométres. |1 est donc probable que des rejeux de
la structure tectonique de Saint-Vigor (mouvements positifs du horst
litoral ?) ont induit une perturbation dans I'organisation du réseau
hydrographique au cours du Quaternaire ancien. Le fossé de Saint-Vigor et
son remplissage se placent donc sur une structure mobile qui a rejoué
plusieursfois entrele Pliocéne et le Quaternaire ;

- l'accident de direction N120°E, situé au Sud de Douvres-la-Délivrande, a
pu étre mis en évidence par les oppositions de faciés entre le Calcaire de
Creully, affleurant dans de bonnes conditions en carriere, au Nord-Est, et les
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niveaux plus élevés des Calcaires de Blainville et Langrune au Sud-Ouest.
Cette cassure se place en outre dans le prolongement d'un linéament majeur
(horst), étroit - cartographié sur la feuille Caen - traversant la basse vallée
del'Orne et se prolongeant vers I'Est jusque dans la cuesta callovienne ;

- entre Ver-sur-Mer et Longues-sur-Mer, une série d'accidents de direction
N70° sindividualise. Certains d'entre eux peuvent se voir dans la falaise
littorale (Cap Manvieux) ; ils ont été mis en évidence par reconnaissance
aérienne (La Fontaine-Saint-Come, information P. Gigot) ou avaient été
notés par les anciens auteurs (Saint-COme-de-Fresné ; Bassompierre et &,
1968). Les mouvements en touches de piano des différents blocs ains déli-
mités sont accompagnés par des rebroussements des couches sédimentaires
occasionnant des pendages allant jusqu'a 30°. De tels crochons de faille
sont visibles sur I'estran & marée basse, au niveau de Cap Manvieux et
Arromanches, ainsi que dans le talus de la route au-dessus de I'église de
Saint-Coéme-de-Fresné. Ces accidents, paralleéles a ceux du faisceau faillé
de Juaye-Mondaye - Lantheuil sont vraisemblablement en relation avec
d'anciennes structures du socle affectant le Briovérien. Versle Nord, sur le pla-
teau continental, ils sont encore sensibles dans la topographie sous-marine. lls se
superposent, en outre, a une forte anomalie gravimétrique (cf. 8 « Données de
sondages sur le socle ») correspondant a une structure lourde fortement enra-
cinée (roche basique probable). 1ls semblent décaler un accident plus ancien
de direction N110°E. Sur la feuille Grandcamp-Maisy a |'Ouest, une orga-
nisation tectonique semblable a été mise en évidence par G. Fily : accidents
E-W paralleles a la cdte correspondant au champ de failles des Hachettes,
recoupés par des accidents subméridiens aN70°E ;

- dans ce méme secteur cdtier, il faut noter un trait morphol ogigque remar-
quable, constitué par la « boutonniére » de la vallée de la Gronde, aux
alentours de Ryes. Cele-ci, dalongement NE-SW est ouverte dans les
Calcaires de Saint-Pierre-du-Mont, les talus étant constitués par les Marnes
de Port-en-Bessin et le fond de la dépression par les Calcaires a spongiaires.
Un bombement est attesté par le fait que les Calcaires a spongiaires
affleurent a une altitude 1égérement plus élevée dans I'axe de la structure
que sur sa bordure. Le tracé des isobathes, tant de la base du Toarcien, que
de I'Oolite ferrugineuse bajocienne ou encore de la base des Marnes de
Port-en-Bessin (fig. 10, 13 et 15) soulignent également cette structure
positive. On note que, curieusement, les argiles a silex, qui sont trés déve-
loppées sur le flanc ouest de la boutonniére, sont absentes aI'Est. || semble
exclu que la vallée de la Gronde représente un ancien débouché de la
Seulles vers lamer. 1l n'y a en effet aucun dépbt fluviatile a l'appui de cette
hypothése dans la vallée de la Gronde (cf. Fv-H, formations d'épandages
pré-quaternaires). Un bombement anticlina (Pellerin, 1967) en relation
avec le jeu du champ de failles de direction N70°E, dégagé par I'érosion,
doit étre admis. Cette dépression est tout a fait semblable a celle de Port-
en-Bessin visible sur la feuille voisine Grandcamp-Maisy : mémes for-
mations, mémes orientations du jeu defailles.
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GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
OCCUPATION DU SOL

Ladistribution et la nature des ensembles végétaux sont en partie condi-
tionnées par la nature du sol et de sa roche mere. Cependant, '« anthropi-
sation » du paysage naturel est grande dans cette région de culture. Un bilan
de I'occupation du sol peut étre dressé a l'aide de la couverture « Corine
Land Cover » (Institut frangais de I'Environnement) qui donne les types
d'occupations biophysiques des terres avec une échelle de validité du
1/10 000 (tabl. 2). L'analyse statistique des surfaces occupées fait apparaitre
une majorité de surfaces a vocations agricoles (pres de 95 %), contre 11 %
pour les surfaces liées aux aménagements humains. Les rares foréts et
milieux semi-naturels ne représentent que 1,4 %. Prairies et systemes cul-
turaux et parcellaires complexes dominent dans le Bessin, a I'Ouest, alors
que les terres arables prévalent a I'Est, dans la Campagne de Caen. Cette
répartition est le reflet de la nature du substrat qui oppose les zones &
dominantes argileuses ou gréseuses de I'Ouest (socle, Trias, Marnes de Port-
en-Bessin, argiles résiduelles a silex), aux zones de plateaux calcaires
bathoniens de |'Est.

Nomenclature " Corine Land Cover " Occurrences Sug)emme %
(m?)
TERRITOIRES " ARTIFICIALISES "
Tissu urbain continu 4 1417,3652 0,23
Tissu industriel discontinu 83 52867,9423 8,71
Zones industrielles et commerciales 11 6601,10128 1,09
Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés 1 274,915293 0,05
Aéroports 2 2547,90567 0,42
Extraction de matériaux 4 1746,36897 0,29
Chantiers 1 322,240168 0,05
Equipements sportifs et de loisirs 6 1780,50101 0,29
Total 11,13
TERRES AGRICOLES
Terres arables hors périmetres d'irrigation 51 280424,636 46,19
Prairies 74 129697,54 21,36
Systémes culturaux et parcellaires complexes 156 85148,6299 14,02
Territoires agricoles avec végétation naturelle importante 19 8420,44903 1,39
Total 94,09
FORETS ET MILIEU SEMI-NATUREL
Foréts de feuillus 20 6018,91699 0,99
Foréts de coniferes 2 637,459363 0,10
Foréts mélangées 2 315,008156 0,05
Landes et broussailles 4 1168,02687 0,19
Foréts et végétation arbustive en mutation 2 763,993934 0,13
1,43
SURFACES EN EAU
Plages, dunes, sable 2 653,892504 0,11
Marais intérieurs 4 3784,32946 0,62
Zones intertidales 3 22546,8705 3,71
Total 444

Tableau 2 -Types d'occupation biophysique des terres sur la coupure
1/50 000 Bayeux - Courseulles-sur-Mer (source : « Corine Land Cover »,
Institut francais de I'Environnement)



-114-
ELEMENTS DE GEOTECHNIQUE

Comme toutes les cartes géologiques classiques, ce document privilégie
les formations du substrat au détriment des formations superficielles.
Son examen par un utilisateur dans un but d'aménagement nécessite
donc une interprétation. |l est question dans ce chapitre d'apporter
quelques compléments utiles, essentiellement qualitatifs, pour réaliser cet
exercicenon trivial.

La qualité géotechnique des formations du substrat est dépendante alafois
de leur composition initiale physico-chimique et de leur état d'altération.

Parmi les formations du substrat, il conviendra de porter une attention
toute particuliére aux formations de nature argileuse plastique qui sont :
- les schistes briovériens (cf. b2, Briovérien supérieur) : ces schistes sont
fréquemment altérés en profondeur, sur plusieurs metres, sous les formations
de couverture ;
- les niveaux d'argilites du Trias (cf. t6, Keuper supérieur) : ces niveaux
sont trés discontinus et irréguliers en épaisseur ;
- les niveaux dargiles liasiques (cf. 14, Toarcien) : il Sagit du niveau des
Marnes a Haugiaet des Argiles a poissons, épaisdel1a3m;
- les Marnes de Port-en-Bessin (cf. j 3PB) : épaisses de 5 m dans la région
de Caen, €elles atteignent 35 m dans la région de Bayeux. Le sommet de la
séquence est toujours plus argileux dans le Bessin et plus sujet a des
instabilités.

L'altération des différents calcaires produit, d'une part, un résidu argileux
(cf. RS, Argiles résiduelles a silex) et d'autre part une karstification. Dans
toute cette région normande, |'altération des calcaires est un phénomene tres
ancien qui a pu débuter deés le Crétacé inférieur. La plupart des plateaux
calcaires, visibles actuellement, correspondent a d'anciennes surfaces
d'atération et sont profondément affectées par ces phénomeénes. L'argile
d'atération a une épaisseur moyenne de 2 a5 m. Cependant, la nature kars-
tique de I'atération, qui produit des poches séparées par des cloisons et des
pinacles, implique des variations rapides d'épaisseur. Pour la plupart, ces
karsts anciens sont obturés par les produits argileux résiduels, et/ou comblés
par des formations de couvertures soutirées. C'est le cas, en particulier, pour
les karsts des plateaux au-dessus de Caen (zone de La Folie - Couvrechef).
La profondeur des poches trouvées dans ce secteur a été localement de 15 m.
Ce phénomeéne pose des problemes de tassements différentiels (fondations
hétérogenes de portances inégales). Par ailleurs, les masses trés anciennes
dargiles a silex ont tendance a fluer en zone de bordure de plateau, il
conviendra donc de chercher des enracinements profonds dans les zones de
pentes et les versants tapissés d'argiles asilex.
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Les loess ou limons se comportent comme des sables fins et ont tendance
a se transformer en boue au contact de |'eau.

Sur les versants, la répartition des produits d'altération obét a une certaine
logique qui se traduit dans la morphologie. Les flancs exposés au Sud ou a
I'Ouest sont toujours plus abrupts ; ils présentent un bon nombre d'affleu-
rements tapissés par des grézes et des éboulis caillouteux. A 1'opposé, les
flancs exposés a I'Est et au Nord sont généralement plus empétés, de
morphologie plus molle, de pente plus douce et a produits d'altération argi-
leux plus abondants.

Il convient de rappeler ici que ces formations d'altération peuvent étre
masguées sous des formations plus récentes telles que les différents
niveaux d'aluvions (Fx, Fy, Fz) et les|osss.

La plupart des vallées sont remblayées par des vases et des tourbes ou
des alluvions limoneuses ou limono-sableuses de mauvaise qualité géo-
technique. Dans le cas de la zone de confluence des vallées de I'Orne et de
I'Odon, des vases fluvio-marines plastiques et trés compressibles, thixotro-
piques, sont aprévoir sur plusieurs metres.

RISQUES NATURELS

Il n'est pas inutile de rappeler que les risques naturels font I'objet
dun programme dinformation préventive au niveau départemental
(loi du 22 juillet 1987). C'est dans ce cadre juridiqgue qu'un Dossier
Départemental des Risques Maeurs (DDRM) a été réalisé par la Cellule
d'Analyse des Risques Majeurs et de I'Information Préventive (CARIP)
mise en place par arrété préfectoral en date du 6 février 1995.

Mouvements de terrains

La faaise littorale entre Tracy-sur-Mer et Longues jusqu'au Planet est
sujette a des effondrements de grande ampleur. Le dernier effondrement
d'importance date de 1981 et se situe & hauteur du Planet (effondrement du
Bouffray). Ces glissements de pans de falaise sont connus de longue date.
Le Chaos de Longues en est I'exemple le plus impressionnant. Ces phéno-
ménes résultent de la fracturation et de la karstification du Calcaire de
Saint-Pierre-du-Mont, de sa profonde atération (cf. argiles a silex), de la
position du calcaire perché en corniche en sommet de falaise, au-dessus des
marnes imperméables de Port-en-Bessin, et de I'affouillement du pied de la
falaise par lamer. Le contact calcaire - marne est jalonné par des séries de
sources, parfois associées a des dépbts de tufs calcaires. Cette semelle



-116-

argileuse imperméabl e joue le rdle de niveau de décollement. Des panneauix
de plusieurs dizaines de métres de long, prées de 10 m de hauteur et quelques
métres d'épaisseur, se sont détachés de la paroi en utilisant le substrat
marneux plastique et étanche comme surface de glissement pour venir
simmobiliser en contrebas. L'effondrement peut étre de type rotatoire,
la stratification subissant un basculement vers I'amont, ou bien correspondre
aune simple trandation vers le bas. Dans certaines zones, ces compartiments
effondrés protégent temporairement le pied de la falaise en I'isolant des
attaques de la mer et en formant une sorte de contrefort. Mais al'échelle de
temps géologique, un tel chaos rocheux déstructuré sera vite déblayé et le
recul de la falaise perdurera. Le recul est inexorable et I'interdiction de
construire doit &tre de reégle.

L'exemple historique des « Demoiselles-de-Fontenailles », décrit
par H. Elhai (1963), entre le chaos de Longues et le Cap Manvieux, mérite
d'étre mentionné. Trois blocs de calcaires, écroulés en 1750-1760, formaient
les Roches de Fontenailles, collées, semble-t-il, contre la falaise al'origine.
En 1838, un tableau n'en montre plus qu'une (la Grande-Demoiselle-de-
Fontenailles, haute de 25 m) et celle-ci est isolée a 60 m du pied de la
falaise. Elle était encore visible sur des photographies de 1901 (des bateaux
venaient sy amarrer), puis disparut peu apres. Si I'on en croit les auteurs
de I'époque, cela implique un recul de la falaise de 0,5 m par an.
Aujourdhui, trois nouvelles « demoiselles » se sont décrochées de la
falaise et sont en cours de descente vers la mer dans |e chaos de L ongues.

Il est possible que I'argile des poches karstiques du Calcaire de Saint-
Pierre-du-Mont, en se rétractant pendant les périodes de sécheresse et en
gonflant lors des périodes de pluies, joue un réle dans le déclenchement de
ces phénomeénes. Dans cette hypothese, le retour de périodes pluvieuses
apres une secheresse prolongée doit étre redouté.

Séismes

Le Bessin et la plaine de Caen constituent de nos jours une région sismi-
quement stable (Lambert et &/, 1996). Les quelques secousses telluriques
recensées durant les deux derniers siecles (tabl. 3) sont principalement
localisées autour des Tles anglo-normandes et au large de Cherbourg. Les
hypocentres de ces séismes ont été localisés a 25 km de profondeur en
moyenne. Un séisme, de 3,6 dintensité sur I'échelle de Richter, a été enre-
gistré le 26 novembre 1996 en baie du Mont-Saint-Michel. Cette secousse,
dont I'épicentre a été localise en mer a 14 km des cotes, face au Bec
d'Andaine et de Carolles, a été ressenti jusqu'a Saint-L6. Il se situe dans
I'axe de la faille de Granville. Caen et les communes avoisinantes sont
classées en « zone la » (décret du 14 mai 1991 relatif & la prévention des
risques sismiques).
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Date Lieu Intensité de
I'épicentre
en MSK

1241 Environs de Caen \V
1291 Environs de Falaise \
1640 Environs de Coutances \
1757 Environs du Havre VI
1757 Environs du Havre V-VI
1773 lles anglo-normandes V-VI
1773 lles anglo-normandes \%
1775 Plaine de Caen Vi
1847 Fécamp \Y|
1848 Embouchure de la Seine \
1853 lles anglo-normandes et golfe normano-breton VI-VII
1877 Golfe normano-breton \
1885 Plaine de Caen V-VI
1896 Environs de Champeaux (Orne) \Y|
1923 lles anglo-normandes et golfe normano-breton \
1926 Jersey VI-VII
1927 Jersey \
1927 Environs de L'Aigle \Y|
1928 Jersey \
1930 Jersey \
1949 Percy (Cotentin) \
1962 Fiers de I'Orne Vv

Tableau 3 - Principales secousses telluriques recensées dans larégion
depuis 1000 ans (Lambert et Levret-Albaret, 1996)

Cavités souterraines

Les risques d'effondrement de cavités souterraines sont liés, d'une part,
aux phénomenes karstiques naturels, d'autre part, aux anciennes exploita-
tions souterraines des différentes pierres de taille de larégion.

Les phénoménes karstiques naturels sont limités. En effet, la plupart des
karsts anciens sont obturés par les produits argileux résiduds, et/ou comblés
par des formations de couvertures soutirées. C'est le cas en particulier pour
les karsts des plateatix au-dessus de Caen (zone de La Folie - Couvrechef).
Mais des kargts plus récents pourraient exister. Dans bien des cas, cette karti-
fication engendre plus des problémes de tassements différentiels (fondations
hétérogénes de portances inégaes, cf. § « Eléments de géotechnique ») que
des problémes d'effondrements. Récemment, au Nord de Bayeux, des tas-
sements ont é&é enregisirés dans une Série de lotissements construits sur les
Cdcaresaspongiaires dtérés et recouvertsdargile asilex.

Les principaux niveaux de pierre de taille exploités sont situés dans le
Bathonien, avec, en premier lieu, la Pierre de Caen, puis la Pierre de
Creully, et, dans une moindre mesure, les Pierresde Blainville et Ranville.
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Les principales zones d'exploitation sont situées dans I'agglomération
caennaise (Pierre de Caen et Pierre de Creully), dans la vallée de la Mue,
entre Cairon et Reviers, et autour de Creully et Pierrepont.

Le principal probléme est posé par la Pierre de Caen qui a été exploitée,
autour et dans I'agglomération caennaise, dés le Moyen Age et jusqu'au
début du XX° siécle, d'abord a ciel ouvert, puis en souterrain, par galeries
ou puits. Les vides souterrains constitués au long des siécles, puis aban-
donnés, demeurent souvent dans I'oubli. lls sétendent sous plusieurs
quartiers sur une superficie estimée a 300 hectares. On distingue :

- la zone ouest de Caen - Carpiquet - Bretteville-sur-Odon, d'exploitation
récente ;

- la zone est de Caen - Hérouville (sur la coupure Caen a 1/50 000),
ancienne, et de connaissance trés incompléte ;

- la zone sud de Fleury-sur-Orne, exploitée jusqu'a la derniére guerre, ou
les cavités sont actuellement utilisées comme champignonniéres.

Les travaux de détection, de recensement et enfin de confortement ont
colté cher a la communauté urbaine. Un service spécialisé des Services
Techniques dela Ville est dédié aux carriéres souterraines. Le zonage réalisé
est incorporé au POS.

Inondations

Les principaux risques d'inondations sont liés a I'Orne et se localisent
dans la basse ville de Caen, la ou I'agglomération a été construite sur
I'ancienne plaine aluviale. Depuis le début du siécle, I'agglomération a
connu dix inondations importantes, les derniéres ayant eu lieu en 1990 et
1993. La plus importante a été celle de décembre 1925 et janvier 1926,
noyant les parties basses du centre ville. Des travaux entrepris par le Syndicat
de défense contre les crues, avec remblaiement, curage, mise en place de
vannes et endiguement, ont permis de limiter I'ampleur du phénoméne. Un
atlas des zonesinondables, réalisé par laDIREN, a été réaisé en 1996.

RESSOURCES EN EAU

Le climat de larégion est de type océanique humide et tempéré. La hau-
teur de pluie moyenne inter-annuelle croit progressivement du Nord au Sud
et dEst en Ouest entre des cumuls annuels moyens de 690 mm (Caen) a
970 mm (Caumont-1'Eventé, au Sud-Ouest de la limite de la feuille). 1l
existe aussi une variation spatiale dans la répartition de ces précipitations :
dansla partie orientale de la carte, |es précipitations |es plusimportantes sont
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Fig. 23 - Extrait simplifié de la carte hydrogéologique du Calvados (échelle d'origine 1/100 000)
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réparties entre les mois de septembre et janvier ; dans la partie occidentale,
ce sont les mois de novembre amars qui sont les plus pluvieux. La température
moyenne annuelle (Caen - Carpiquet) est de 10,5°C, avec une amplitude
de 12,4°C (mois le plus froid : février 4,9°C ; mois le plus chaud : ao(t
17,3°C). Sur la période 1976-1996, I'évapotranspiration potentielle moyenne
annuelle est de I'ordre de 750 mm, et la recharge moyenne annuelle est de
|'ordre de 190 mm (pour une RFU de 100 mm).

Lafeuille contient plusieurs bassins versants de cours d'eau superficielle :
- ceux de I'Aure, de I'Odon et de I'Orne mais dont la superficie concernée
ne constitue qu'une trés faible part ;
- ceux de la Seulles et de la Mue dont la superficie concerne en grande
partie la coupure géologique.

Ces deux derniers cours d'eau sont controlés par plusieurs stations de
jaugeage situées sur lafeuille a1/50 000 :

- laSeulles, dont le déhit est mesuré & Juvigny-sur-Seulles et a Tierceville;
- laMue, jaugée a Cairon et a Reviers.

Le débit annuel moyen de la Seulles varie de 1,4 m*/s en amont 42,5 m’/s
en aval, ce qui correspond a une lame d'eau annuelle comprise entre 338 et
307 mm. Le QMNADS (débit mensuel le plus bas de fréguence quinquennale)
varie d'amont en aval de 0,17 40,33 m¥s (soit 3,3 mm).

Le débit annuel moyen de la Mue varie de 0,15 m*/s en amont 40,33 m*/s
en aval (soit une lame d'eau annuelle de 97 a 109 mm). Le QMNAS varie
de 0,019 20,051 m¥/s (soit 1 41,4 mm).

Ces cours d'eau constituent des axes de drainage des principaux aquiféres
comme le montre I'extrait simplifié de la carte hydrogéologique du
Calvados (Pascaud et &, 1991 ; fig. 23) ou I'on distingue deux aquiféres
principaux :

- l'aguifére libre du Bathonien, qui couvre les deux tiers de la superficie de
lafeuille;

- I'aguifére du Bajocien, libre dans sa partie occidentale et captif sous le
Bathonien dans |a partie orientale de la feuille.

Ces deux aquiferes sont séparés par la formation argileuse du Bathonien
inférieur (lorsqu'elle est présente sous cette forme) : les Marnes de Port-
en-Bessin.

Par ailleurs, on rencontre un aguifére de moindre importance qui cor-
respond aux chenaux productifs du Trias, dans la partie sud-ouest de la
carte, en rive occidentale de lariviere Aure.
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Aquifére du Bathonien

Il sagit d'un aquifére libre dont le mur est congtitué par le faciés argi-
leux du Bathonien inférieur : les Marnes de Port-en-Bessin. C'est un
aquifere carbonaté de type discontinu. On y distingue plusieurs niveaix
calcaires (Calcaire de Caen, Calcaire de Creully, Cacaire de Blainville,
Calcaire de Ranville, Calcaire de Langrune) séparés par des niveaux de
caillasses, ce qui entraine une anisotropie des caractéristiques hydrody-
namiques ains qu'une stratification hydrochimique qui peut faire varier
les concentrations de maniére significative (par exemple, dans certains
forages delavallée delaMue, il peut exister des variations de I'ordre de
1,5 entre les concentrations en nitrates sur des pré évements réalisés en
surface ou au fond de I'ouvrage).

Les valeurs de transmissivité de cet aquifére varie de 10" 410% né/s dors
que cdlles du coefficient dlemmagasinement fluctuent entre 107 et 10°. Les
débits d'exploitation des ouvrages detinés a I'dimentation en eau potable
(AEP) sont compris entre 50 et 350 m*/h. Ces différences de productivités
sont en relation avec les zones tres fracturées mises en évidence par
photo interprétation, comme c'est le cas dans les basses vallées de laMue
et delaSeulles.

Letableau 4 résume les principal es caractéristiques de quel ques ouvrages
AEP (Alimentation en Eau Potable) :

Indice de Profondeur Débit Transmissivité | Emmagasinement Données
classement BSS |forage (m) d'e]xploitation (m*Is) dynamiques apres
(m°h) 48 h de pompage
0119-3X-0170 203 96 210 s=204m
. nour 0 =96 m* /h
0119-3X-0172 37 350 10° 10° s=174m
3
nour O =351 m*/h
0119-4X-0140 44 190 (ou 324) 1510° 410" s=398m
nour O = 324 m* /h
0119-4X-0142 32 144 710" 510" s=2,07m
3
nour O =144m*/h
0119-4X-0145 41 171 410" 410

s=09m
pour O = 166 m*® /h

Tableau 4 - Principales caractéristiques de quelques ouvrages AEP sur la
feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer

Le niveau piézométrique généra de lanappe du Bathonien varie de 50 m
datitude, au Sud, jusqu'au niveau de la mer, au Nord, avec un gradient
moyen de 1 % (en dehors de vallées) dirigé vers le Nord-E<t. Lafigure 23
donne une image « moyenne » de cette surface piézométrique et met en évi-
dence I'effet de drainage induit par les cours d'eau de la Seulles et de la
Mue. Ce niveau piézométrique fluctue en fonction des variations annuelles
et interannuelles de la recharge. L'amplitude de ces fluctuations peut
atteindre la vingtaine de métres (18,78 m) comme le montre lafigure 24



de I'historique de I'enregistrement piézométrique réalisé sur |'ouvrage
0119-8X-0002 situé a Saint-Contest. On peut aussi observer sur cet enre-
gistrement les cycles annuels et pluriannuels de réalimentation de la nappe
avec plusieurs périodes de tarissement (absence de recharge hivernale)
comme sur les périodes 1970-1975, 1989-1993.

Sur le plan qualitatif, cet aquifére présente des indices de pollution de
type agricole (azote et herbicides) avec, cependant, la mise en évidence de
stratification horizontale. 11 convient de noter que les teneurs en nitrates
sont en constante augmentation avec dans certains secteurs des dépasse-
ments de concentrations maximales admissibles en cet éément ; mais les
pics de concentrations sont souvent en relation avec les précipitations
consécutives a de longues périodes de sécheresse (effet de chasse).

Aquifere du Bajocien

Il sagit d'un aquifére carbonaté de type discontinu, a caracterelibre dans
sa partie occidentale et qui devient captif dans la partie orientale sous le
recouvrement du Bathonien. Le mur de cet aquifére est constitué par la for-
mation des Argiles a poissons du Toarcien. Dans sa partielibre, I'aquifére du
Bajocien présente statistiquement une productivité inférieure a celle de
I'aquifére du Bathonien. On ne rencontre pas d'ouvrage dont les débits
spécifiques dépassent les 50 m3/h/m.

Dans sa partie captive, cet aquifére est extrémement hétérogene comme le
montre I'étude réalisée pour la« gestion des ressources en eau de I'agquifére
captif du bajocien » (BRGM, 1989, 1994) dont les principales données
sont synthétiséesdans le tableau 5 :

. Profondeur | Profondeur Niveau Lo . Données dynamiques
:ndu;e d:t de du toit du | piézo. /sol (m) Tunsn;cssrvlte Emmagasi- apré
¢ “;;'s". F'ouvrage | Bajocien/sol (date) (m’/s) nement 48 heures
(m) (m) de
1,3 3 -4 §=102m
0119-3X-0189 70 40,5 . 10 2,510 ’
(02/90) Q=s52mih
7.1 - - Débit insuffisant pour
0119-3%-0196 73 40,5 (01/92) tester |'aquifére
3,3 - - Débit insuffisant pour
one-3x0187| 73 425 (01/92) tester I'aquifére
1,1 - - Débit insuffisant pour
0119-3x-0198 | 73 38.3 (01/92) tester 'aquifére
3 -4 =
0119-4X-0166 79 50,5 02;54) 910 10 §=3m
(! pour Q = 20m /h
4 -4 =
0119-7X-0129 73 11,8 021/(5)90) 10 510 S=109m,
( pourQ = 125 m h

Tableau 5 - Principales données sur l'aquifére du Bajocien

Cependant, dans cette formation, certains ouvrages sont déclarés avec
des débits spécifiques dépassant les 100 m3/h/m. Dans sa partie libre, le
niveau piézométrique varie entre les cotes altimétriques 100 m et 20 m a
proximité de lazone de captivité. La Seulles joue un role de drain (fig. 23).



-124-

Les amplitudes de fluctuation interannuelles peuvent dépasser la quin-
zaine de métres (16,6 m), comme le montre la figure 25, représentant
I'historique de I'enregistrement piézométrique réaisé sur l'ouvrage
0119-2X-0043 situé a Martragny. Les cycles annuels de recharge -
décharge sont plus prononceés que dans |'aquifére du Bathonien.

Sur le plan quaitetif, dans la partie libre de I'aquifére, on rencontre les
mémes indices de pollution de type agricole (azote et herbicides) que dans
celui du Bathonien ; cependant, on ne trouve pas, dans la littérature,
dindications de dratification hydrochimique. Dans la partie captive, on
observe différentes « anomalies » hydrochimiques :

- dans la partie productive, on constate un phénomene de dénitrification
bien que, dans certains secteurs, des circulations directes du Bathonien vers
le Bajocien (probablement liées & la fracturation) limitent ce phénoméne
(0119-4X-0166) ;

- on congtate la présence systématique de fluor dont la concentration peut
dépasser les concentrations maximales admissibles pour de I'eau destinée
a l'dimentation humaine. On note aussi des concentrations en fer non
négligeables.

Aquitére du Trias

C'est dans |e faciés sableux a graveleux de cette formation que se déve-
loppent des niveaux aquiferes d'extension limitée mais dont les débits
exploitables sont compris entre 20 et 80 m*h. Les transmissivités rencon-
trées dans les niveaux aquiféres sont relativement homogénes et comprises
entre 1 e 8 10° mP/s, le coefficient demmagasinement éant de |'ordre de
107 (tabl. 6).

Indice Epaisseur Q maximum Tra2nsmissivilé Emmagasinement
de classement BSS | mouillée exploitable (m/s)
(m) (m°/h)

0119-5X-0198 7 25 710"

119-5X-0211 10, 3 15"
0119-5X-0210 0,5 50 1510 0
0119-5X-0214 11 30 1,610° 110°
0119-5X-0217 7.2 50 1,610

Tableau 6 - Principales caractéristiques des ouvrages situés
dans I'aquifére du Trias

Les données d'analyses chimiques réalisées, soit pour I'AEP, soit sur des
puits privés, mettent en évidence une pollution de type azotée variable
selon les secteurs, mais présentant une augmentation depuis le début des
années 1980. Les seules mesures rédisées sur cet aguifére (0119-5x-0198)
montrent |a présence d'atrazine. On trouve auss, sur certains ouvrages, des
concentrations significatives en fer.
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SUBSTANCES UTILES, CARRIERES
Pierres calcaires, pierres de taille

La région couverte par la feuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer a été
riche d'une intense industrie extractive de substances minérales. Une pro-
duction trés importante de pierres de taille a été obtenue a partir des diffé-
rents niveaux de calcaire du Bathonien : Pierre de Caen, Calcare de
Creully, Calcaire de Blainville. De maniére générale, les pierres calcaires a
débit en plaguettes (calcaire de Creully trés gélif, Ranville, Langrune, etc.)
ont été utilisées pour I'appareillage ordinaire et le maodlonnage dans les
constructions traditionnelles ou monumentales. En secteur cttier, les pla-
quettes des calcaires a stratifications obliques du Bathonien supérieur cons-
tituaient le matériau idéal pour les murs coupe-vent. Quant a la Pierre de
Caen, c'est une roche calcaire homogéne, a grain trés fin, ala fois facile a
travailler et résistante aux intempéries (peu gélive). La roche, tendre au
sortir de I'exploitation, se durcit progressivement en ressuyant son eau
interstitielle et en précipitant a la périphérie une crote perméable et pro-
tectrice. Elle a d'abord été exploitée en carriéres a ciel ouvert, puis souter-
raines. Elle éait utilisée aussi bien comme pierre d'angle ou linteaux que
pour la sculpture. L'épaisseur exploitable était de 6 a 8 m, entre la zone
aguifére, alabase, et le banc & accidents siliceux, au sommet. Chague banc
avait des qualités spécifiques (fig. 17) :

- Bancdutoait;

- Banc galeux agrosses chevilles;;

- Banc pinneux achevilles;

- Banc de Chambranle et banc 2 pieds 1/4 a grain fin ;
- Banc rouge aboisfossiles;

- Banc royal ou grand banc ou banc a sauriens ;

- Banc sans nom a plards (grandes ammonites) ;

- Bancs des airs a conduits karstiques favorisant I'aération.

Onze millions de métres cubes de Pierre de Caen auraient été extraits,
dont plus de la moitié des seules carrieres situées sous la ville méme
(Rioult, /n Dugué et &., 1998). D'autres carrieres souterraines ou a ciel
ouvert sont connues a Allemagne (Fleury-sur-Orne), Carpiquet, Saint-
Germain-La-Blanche-Herbe. Les premiers témoignages d'utilisation de la
Pierre de Caen remontent a I'époque gallo-romaine. Mais son exploitation
intensive a débuté au régne de Guillaume-le-Conquérant (1027 ? - 1087) et
sest poursuivie jusqu'au XVI1I° siécle. Aux carriéres médiévales exploitées
a ciel ouvert, puis épuisées, succede I'exploitation en souterrain jusgu'au
XIX® siecle ; puis l'arrivée des matériaux modernes entrainera le déclin de
cette activité. Quelques gites souterrains seront encore mis a contribution
pour reconstruire la ville apres la deuxiéme guerre mondiale. Les derniers
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prélévements dans les carrieres de la Maladrerie ont servi aux parements
des fagades du Mémorial pour la Paix.

L'activité d'extraction perdure a Amblie, prés de Creully (x = 392,20 ;
y =1 179,84), ol les grandes carrieres a ciel ouvert dOrival exploitent lafor-
mation du Calcaire de Creully. La production a été de plus de 16 000 tonnes
en 1993.

Une autre carriere de calcaire est ouverte dans le méme niveau a Douvres-
La-Délivrande (x = 401,54 ; y = 1 179,17). Elle produit du matériau utilisé
pour laviabilité (6 400 tonnes en 1993).

D'autres carrieres ont €té autrefois ouvertes dans le Calcaire de Blainville,
généralement a ciel ouvert (Longues, Reviers, Villons-les-Buissons, €c.) €,
exceptionnellement, en carriére souterraine (Bény-sur-Mer). Les calcaires
du Bathonien supérieur (Cdcaires de Ranville et de Langrune), le plus souvent
moins massifs, ont éé moins recherchés en pierre d'appareil (anciennes
carrieres de Douvres-la-Délivrande et de Rots).

De trés nombreuses anciennes carriéres de calcaire dans les carbonates
liasiques ont été exploitées, notamment dans les vallées de la Mue et de la
Seulles a des fins d'amendements agricoles. Ainsi, le Pliensbachien (Banc de
Roc et Cacaires a bédemnites) a été extrait a Vieux-Pont, Fontenay-le-Pesndl,
Vendes, Tilly-sur-Seulles et Hottot-les-Bagues.

Autres matériaux

Les sables et graviers du Trias ont pu étre utilisés traditionnellement pour
I'élaboration des mortiers. Les sables ont pu faire I'objet d'extraction mas-
sive au débouché des fleuves cotiers. De la méme maniére, les sables et
graviers des anciennes terrasses fluviatiles ont été exploités. Les sables
pliocénes de Saint-Vigor sont encore exploités dans la carriére des Sablons a
Esquay-sur-Seulles (x = 382,87 ; y = 1 179,36) ou la production atteignait
781 000 tonnes de granulats en 1993. A Vaux-sur-Seulles (x = 384,05 ;
y =1 178,60) existe une petite exploitation (50 000 tonnes de granulats pro-
duites en 1993) dans le méme contexte géologique, prolongement de la
carriere des Sablons vers le Sud.

Par défaut d'autres substances argileuses, les |oess ont été utilisés pour les
terresabriques et la poterie.

On peut noter que les grés cambriens sont exploités pour granulats, a
Mouen en limite de la coupure (feuille Villers-Bocage).
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Combustibles

La tourbe a été jadis exploitée dans les zones littorales, notamment a
Berniéres-sur-Mer et au Hamel (Saint-Come-de-Fresne).

GITES ET INDICES MNERAUX

Aucun dite ni indice minéral n'est connu sur I'étendue de la feuille
Bayeux - Courseulles-sur-Mer.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
SITESCLASSES, SITES CLASSIQUES ET ITINERAIRES

Deux itinéraires du guide géologique régional Normandie - Maine de
F. Doré et &. (1987) touchent lafeuille Bayeux - Courseulles-sur-Mer :
- itinéraire Ib, du Mont-Pingon a Caen : cet itinéraire permet d'embrasser
une bonne partie de la géologie du Calvados, en éargissant le contexte a la
feuille Villers-Bocage, avec notamment, le flysch briovérien supérieur de
la Laize, les synclinaux paéozoiques de la zone bocaine (Mont-Pingon) et
de May-sur-Orne, la couverture discordante mésozoique de la région de
Caen et les faciés d'écueils développés sur le synclinal de May.

- itinéraire 2b, la cdte du Calvados : cette excursion permet, avant tout, de
passer en revue les principaux affleurements de référence du Jurassique
normand, avec, en particulier, ceux du stratotype du Bajocien, dans la
localité type de la falaise des Hachettes (feuille Grandcamp-Maisy), puis
le Bathonien avec les affleurements en falaises de Port-en-Bessin,
Arromanches, Courseulles, Saint-Aubin-sur-Mer et Luc-sur-Mer.

L'amateur pourra utilement combiner des itinéraires dintéréts géolo-
giques et touristiques dans la basse vallée de la Mue et de la Thue ou
affleure le calcaire de Creully (vallées des moulins) dans différentes
carrieres et exploitations souterraines, ou sur le littoral aux aentours
d'Arromanches - Longues-sur-Mer ou Saint-Aubin - Langrune, en prenant
en compte les horaires de marée.

DOCUMENTSET COLLECTIONS CONSULTABLES

La Banque de données du Sous-Sol (BSS) du BRGM détient I'inventaire
des sondages et autres travaux souterrains exécutés dans le périmétre de la
feuille et archive réguliérement les nouveaux travaux. Ces documents
peuvent étre consultés soit au Service Géologique Régiona Basse-Normandie
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du BRGM (CITIS « Odyssée », 4, avenue de Cambridge, bét. B, BP 277,
14209 Hérouville-Saint-Clair), soit au BRGM, Maison de la Géologie (77,
rue Claude Bernard, 75005 Paris).

Les collections paléontologiques de référence de I'Université de Caen
ont malheureusement été détruites lors du bombardement de la ville le
7 juillet 1944.
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B89 Silex/Accident siliceux

STRUCTURES SEDIMENTAIRESI IBIOTURBATION/TRACES FOSSILES
Bioturbation "

% Déformation synsédimentaire ¥ indifierenciee &> Thalassinoides <> Planolies

—=  Litage subhorizontal < Bioturbation  qr Rhizocorallium ) Arenicolites

§ ) horizontale
Litage oblique \/ Bioturbation ~ © Teichichnus Y Diplocraterion
verticale
U Skolithos A\ Chondrites

# Zoophycos

MACROFAUNE TEXTURES

(b_ Ammonite _~" Bélemnite M : Mudstone
= Ammonite de zone %  Crinoide W : Wackestone  f: fin
m : moyen
P : Packstone g: grossier

G : Grainstone

ANNEXE 1 - SYMBOLES ET ABREVIATIONS UTILISES
POUR LES COUPES DE LA PLATE-FORME CARBONATEE JURASSIQUE
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Chronostratigraphie

Agel| SIM
Ma

P. M. ]
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~300 00
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©
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17 GlLA
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Leerdam Igl.
Linge Gl.
Bavel Igl.

24
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Jar. 25
1.05

~>30000 S0—03>

Ménapien

Inf. Waalien

Matuyama

Eburonien
1.75 _
200 A Tiglien

i
g

3

C. Prétiglien

2.60] PLIOCENE Reuvérien

Gauss|

ANNEXE 2 - CHRONOSTRATIGRAPHIE DU PLEISTOCENE
DE LA FRANCE SEPTENTRIONALE
(d'aprés Antoine et al., 1998)
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379410[ 1187190 56,8|/0965X0001 318 318 30,3
379500 1187150| 63,8|0965X0002 328 328 298
383240| 1185630| 63,0{0965X0005 -8,0] -19.6) -23
378540| 1185250| 32,5[0965X0065 35 -9,5] -11,0 -22,5 -29.5)
378525 1185250]  32,5{0965X0066 45 -9,5] -10,5] -22,5] -31,5)
386310 1184200 22,0|0966X0001 83 73 24
386120 1184560| 24,0|0966X0002 8,0 7,0 -2,0| -16,0] -17,5]
385270| 1184510]  55,0/0966X0008 -16 -32,2] -32,6 -50,1
0{0966X0051 -3,0
10,0|0966X0052 -2,0]
1186380 5,5/0966X0053 -2,7
1186640 4,0/0966X0054 -25
1186040] _ 6,0/0966X0055 05
1186080 6,0|0966X0056 -05
388540| 1186140 7,0{0966X0057 -1.2
384900 1186150 21,0|0966X0058 18,0 -14,0] -29.,5) -30,0 -36.,5) -39,0! -41,0)
388700| 1186400  5,0{0966X0060 -38 45 -145! 18,6
396175 1184525 10,0]0967X0001 40|
396125| 1184590| 10,0{0967X0002 -9,0]
391350 1185750| 37,0{0967X0004 26,0 26,0 -20,5) -32.8) -335) -37.5) -42.8
396940| 1184210( 24,7|0967X0008 -17.7, -17.7, -25,3]
391870 1185760] 37,0{0967X0062 26,0 26,0 258
391200 1185220| 42,0|0967X0063 22,0 22,0} -105 -24,0 -23,0) -26,0)
394070 1183990] 41,0|0967X0064 -2,0] -2,0| -11,0)
395760 1185110  4,0|0967X0066 -53,0} -53,0) -60,0!
396400| 1184040|  6,0{0967X0067 -24,0 -36,0 -37,0
391600 1185950 42,0/0967X0VSM 31,0 -14,1 -27.8) -28,5] -32,5 -38,0
403300( 1184100 6,0/0968X0033 -20 -19,3]
401050 1184025| 12,0{0968X0001 -51,0 -84,2' -98,0] -99,0) -102,9) -103,5
399655/ 1185350 4,3{0968X0034 -12 -11,5!
375600 1181100] 20,0/1184X0007 16,0) 9,8 10,0| 6,0
375240 1183750[ 26,0{1184X0015 20,2 12,9] 11,5
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B 185 (8%|8f (83|38 |55 |Se(sif = |aE|c ||z 2
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1184X0033 34,4 20,6 20,3 13,9 241
1188X0029 0,8 -2.8] -3,7| -83 -16,3| -18,3] -18,3 24,0
1191X0161 57,0] 56.0] 478 15,2
1191X0178 39,0! 38,0 23,0] 14,8 -5,0] -16,5] -26,0/ -28,0 101,0]
1191X0227 11,8 -20,0] 75.0
1191X0229 34,6 10.8]
1191X0233 41,0} 15,5] 10,0 40,0
1191X0234 28,0 27,0 15,0} 8,0 30,0
35,4[1191X0235 34,9 334 18,6} 11,3 24,1
41,6[1191X0238 35,6] 34,3 18,6} 13,9 46| 37,0
31,8{1191X023¢ 18,4 8.8 6,8 -1,2. -3,2| 35,0
27,0[1191X0046 13.9 1,3] 1.1 -9.3 -11,1 38,1
39,1[1191X0236 35,1 30,1 20,6 18,5,
38,8/1191X0237 34,8 18,8 13,8 25,0
29,0/1191X0249 17,5] 16,5] 8,0 2,0 27,0]
29,0/1191X0250 20,0 19,0 10,0 5,0] 24,0]
25,0{1191X0254 10,5 -2,0 -3,0 -9.0 34,0]
40,0/1191X0257 30,0] 280 17,0) 7.5 325
40,0|11191X0258 31,0/ 30,0} 170} 10,0 30,0}
27,0/1191X0263 20,0] 7.0] -7,0 -8.0] -20,0] -23,0| 50,0}
383275 1179425| 35,8/1191X0266 26,0 25,8 10,0
383782 1179209| 32,2/1191X0269 24,0 23,5 13,5} 2.2 30,0,
382940| 1179239| 37,8/1191X0270 279 78 30,0
381785/ 1178985| 74,0/1191X0271 57,3 16,7
385160| 1178100 52,0/1192X0006 32,5 31,0 23,0
388820| 1179570| 14,0/1192X010C 75 0,8 0,6 -17 15,7
389830 1174520 44,0|1192X021 23,5 23,0 15,0} 6,7, 37,3
389610{ 1179500 16,0/1192X021 8,0 -5,0) 6,0 -11,1 271
389780 1179870 12,0/1192X021 33 -9,0 -10,0] -150| 27,0
388520 1183870| 27,5/1192X0215 17,5] 35 2.5 -3,5] 31,0
387340/ 1183020] 40,0/1192X0216 30,0: 20,0] 9,0 31,0,
00| 1183160|  30,0{1192X0217 26,0 11,0 10,0} 5,0 -1.0 31,0,
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388160| 1184000] _22,0|1192X0218 120] 110 50 20| 200
387550 1175120 _73,01192X0222 70| 480 1210
390050] 1179650 _17,0[1192X0224 110 20| 110 __-140 290 _ 460
384825| 1183800] _32,0{1192X0225 11,0 20 ___40[ __-100] 200 52,0
396320] 1181920] _10,0[119370143 50]___150)
396230] 1176750] _27,5]1193X0166 205 135 80[ 195
396010] 1176580] _27,3]1193X0167 123 47| 77350
304610[ 1181120] _13,4[1193X0168 96 166] 30,0
396510| 1180390] _31,0]1193X0169 200] 74 1] 401
396520] 1180390 _31,2[1193X0170 19,2 78 91 403
395240] 1181160| _12,2[1193X0171 38] 218 243 365
395230] 1181150] _12,1[1193X0172 19 __-199) 249 37,0
393460| 1180840] _ 7,6{1193X0173 14 66| 242
391840| 1180490] _12,9]1193X0174 35 220 350 -3, 436|566,
392900] 1176060] _26,4]1193X0175 1626 36| 94 186 450
392020] 1175250] _30,0[1193X0176 210 7.0 60 15| 285
302500| 1177160] _23,5[1193X0177 85| 75 12) 53] 298]
393400| 1178980] _17,0[1193X0178 50| 230|350 360 430 460 630)
392250 1180650] _7,6|1193X0179 124 44| 220
392460] 1180850] _ 7,4|1193X0180 126|268 296] 37,0
393170] 1180650] _6,5]1193X0182 55 16181
393390] 1183350] _46,0[1193X0186 310 16,0 80] 640
391370] 1175020] _36,0{1193X0187 300 125 135 20] 340
305160] 1182540 _37,0{1193X0188 80| 315 440 450 450] 820
393180| 1180330] _ 8,5{1193X0189 22| _320] 460 _470] 525 515 70,0
393450] 1180000] _7,5[1193X0196 225] __330] 490|498 555 650 560|730
395310] 1181660] _4,5(1193X0197 225 __-380] 510 __530] 590 66, 685 73,0
393400] 1178975 _17,0[1193X0198 15| 213  -385[ __-365] _ 460] 520 560] 730
391275] 1180800] _13,0/1193X0200 00| __-130] 28] 300|330 390 520
200370| 1176940] _69,1[1194X0005 551 341]  19.1] 50| -269] 384 _609] 51,9 5381329
201940[ 1180120] _27,4]1194X0007 108 08 282
201320] 1181160]_36,0]1194X0079 5 120] 500
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397010{ 1177550{ 39,7[1194X0131 27.,0) 10,0| 6.,5] 33,2
398100{ 1177270{ 29,0{1194X0132 19,0] 20| 0,2] 39,5
397390[ 1176780| 22,5/1194X0134 9,0 1.0] 213
398070[ 1176990( 41,3]{1194X0135 27,3] 2.8 92 50,5
397740[1177270( 21,2{1194X0137 28] -14.0} 35,2
397240{1177720] 17,6/1194X0138 39 -96 27,2
397750( 1177480] 21,0|1194X0140 11,0) -9,0] -21,0] -23.0 44,0
397650 1176900[ 23,9|1194X0141 20.0] 2,0) -141 -25,7 -40,5| 41,7] -45,1 -54,1 -56,0 79.9
397490[ 1178150] 22,6(1194X0142 -74 -94 32,0}
398130( 1177290 29,1{1194X0145 15,1 01 -89 -19,9 41,0}
398220( 1177260 32,0{1194X0146 11,0] 7.,0| 25,0]
398060/ 1174930( 32,8/1194X0147 16,6 -2,8 35,6
403460| 1182700] 13,0{1194X0148 -59 -31,0 -35,2 482
397715[1174540] 34,4/1194X0149 9,3 251
399120( 1178980| 55,0|1194X0154 36| 26 225 325
401420| 1182700 25,0[1194X0155 5| N 67,0 92,0
401380| 1182490| 24,0{1194X0157 6 -11,0 35,0
1177075 24,0/1194X0166 4.0 -13,0 -26 5 40,0 -41,0) -44 5 -55,0 79,0}
25,0{1194X0167 -51,0 76,0
24,0(1194X0168 -44,0 68,0
61,0)11195X0045 52,0 49,0} 12,0
1171535/ 63,0|/1195X0046 48,7] 47 6 15,4)
382920{1173110[ 79,0{1195X0065 66,5 58,5 49,0] 28,8 28,0f 51,0}
383420{1171320| 51,4/1195X0179 41,8 36,0 11,6] 116 11,1 40,3
378790 1165460( 94,4/1195X0180 744 20,0
378870| 1165720| 92,2|1195X0181 70,2 49 2] 43,0
379310] 1165290 99,7[1195X0182 82,7 737 26,0
379530| 1164880| 106,0(1195X0183 86 .6 19,4
376960( 1166400 92,9[{1195X0184 822 10,7}
378600 1166660| 82,3{1195X0185 62,3 515 30,8
377200 1167060{ 78,8[1195X0187 65,3 60.9 17.9)
378590( 1166480| 83,9|1195X0188 64,9] 63,9 20,0}
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378790] 1165460] _94,0]1195X0191 750] 190
378870| 1165720] _93,0|1195X0192 732] 710|220
377200] 1167060] _79,0]1195X0134 620 608|182
378860] 1166080] _850]1195X0195 606] 600|250
377890] 1166960] 80| 1195X0196 618] 596 204
377410] 1173080 _65,0]1195X0197 294] 487|163
378320] 1173740] _50,0]1195X0198 358|335 165
378860] 1166090] _85,0]1195X0199 615] 505 255
377600] 1166750] _85,0]1195X0200 625] 225
377400] 1167470] _75,0]1195X0201 281 478|272
379540] 1168530] _92,0]1195X0202 720 420 80 40|88
376790| 1165460] 94,0/ 1195X0203 720 730|210
379550] 1168520] 92,0/ 1195X0204 810] 720|550 _ 430] 150|125 _ 795
379470] 1173120] 54,0/ 1195X0205 516 170] 37,0
377170| 1167850] _70,0]1195X0206 255 420] 280
378860] 1165860] _90,0]1195X0208 254] 645 255
376300] 1173730| _52,0]1195X0209 334 335 183
379480] 1173120] _54,4|1195X0210 521 224 204] 340
378890 1165630] _94,0[1195X0211 700] 720|220
377830] 1166980] _94,0]1195X0212 710 __720] 220
378860] 1166090] _86,0]1195X0213 630] 640 220
378870| 1172450] _55,0]1195X0214 260] 230 320
377360] 1167910 _72,0[1195X0215 6535] 65
378675| 1172045] 55,0/ 1195X0218 260] 150 40,
377170| 1167850 _70,0{1195X0224 468] 445|255
388740 1171480 _69,6|1196X0003 582 18 18 18] 3068|1002
386300] 1172500] _65,1]1196X0004 61,1] 471 468]  426] 371|261 41149 _278] 927
386740] 1172540] _65,0]1196X0077 615 513|503 420 59 165 815
384920] 1171250] _71,0]1196X0105 294 448 253 457
383910] 1171350] _48,0]1196X0215 421 362 20,1 219
385460| 1168240] 80,0/ 1196X0217 591 490 490  490] 500 _ 300
300040] 1169580] _84,0{1196X0218 20| __-190] 1030
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396270 1168760| _65,0{1197X0006 49| __-164] 814
392460 1171310 _57,2[1197X0045 472|372 a2 82 490
392780] 1170900 64,0[1197X0121 530] 420 40| 200
392440] 1173500 61,0[1197X0122 590]  430] _ 200| 70 60| 20| 70| 680
395150] 1172700] 41,9|1197X0124 220 150] 60| -150] -160] 230 292 711
391210] 1165440] 105,0[1197X0127 o70] _o70] 970|970 675 _ 375
394630 1171520 57,0[1197X0128 30) 30600
392530] 1171420| _57,5[1197X0129 370 165 05 05 85 115 55 730
305325| 1172200| _45,0[1197X0132 317] 200 65 -120] 220] 210 300 400 850
393670] 1169640] 59,0[1197X0136 390 2200 110 100 20 610
391200| 1165430| 105,0]1197X0138 970  o70] or0| 250 800
396780] 1165580 44,5[1198X0033 425|365 345]  205] 214 8.1 81| 364
397265| 1167705| _63,2|1198X0064 512 16.2 12 632
400500] 1168920] _49,0]1198X0254 -390 200 20
400610] 1169082| 52,0]1198X0247 430[ 390 280] 240
400628| 1169125] _54,0]1198X0248 430] 400 300] 240
400657| 1169190] _58,0]1198X0249 450] 380 280] 300
400652[ 1170045] _61,0]1198X0250 480] 420 310 300
400435] 1168670] _42,9]1198B0197 64| 43| -198] 207 -217] 219 648
403095] 1170775| _59,2|1198C0063 252  102] 58] 188 283|875
403225 1170635] _63,21198C0066 242 102 9] 650
402325] 1164910] _7,0]1198D0001 1] 03[ 173
402655] 1166810] _3,9]1198D0011 51 161 206|245
403055] 1168875 _11,9]1198D0021 04 6] 135
401560] 1166500] _5.9|1198D0028 76 86| -131] 474 19| -226] 226] -278] 337
401500 1166020] _5.7|1198D0029 28] 37| 73] 73] 183 183 193] 250
402350] 1166835] _4.5(1198D0034 225 270315
402700] 1166835] _4.1(1198D0035 35| -149] 204] 245
402300] 1166140] _4,6[1198D0042 91 139 152] 198
401910] 1165460] _4.71198D0043 49| 99 109] 155
401170| 1165210] _4,6]1198D0044 34 44 99 104] 150
399460] 1165910] _7.91198D0045 19 51 64| 104 404|111 190
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401770| 1166860] _10,2|1198D0047 98| 108|138 238| 258|258 _258] 298] _ 400
201760] 1166865] _10,0[1198D0048 05130 140] 240
201900] 1167110] _9,8(1198D0050 7] 122 152 497] 295
402950| 1166875] _4,5]1198D0238 85|72 189 213 213] 258
402895 1166915] _6,5{1198D0239 72| 237
402080] 1166970] 16,0/ 1198D0251 31 740 300
401560] 1166500] _5.9]1198X0028 78| 86| 13| 71| _-226] _-226] _-226| 226 285
357340[ 1167730| _63,2| 1198X0031 270] 224 182] 49,0
400760] 1166310] _7,31198X0046 78] 08| 27| 80| 57| 157 57| 157 230
399490| 1169920| _71,0[1196X0067 222 03] 607
400190 1171980] _76,5[1198X0068 125 66| 195|318 27| 385 4361200
401910[ 1165470] _4,7]1198X0120 2999 0] 156
401650] 1163700] _28,0[1198X0269 760 150 9,0 30 20 20 300
401220[ 1165220] _5,0]1196X0293 30|10 70| 80160
400920| 1166350] _8,0{a1198X0297 00| 40| _-100] 154 A54] 154 250
397950] 1172875 _52,0|1198X0304 240|130 10510
397950[ 1172875 _52,0]1198X0305 250] __130] __120] 240|250 330 __850
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Fig. 5 - Coupes stratigraphiques synthétiques de la série jurassique dans le Bessin et dans la Campagne de Caen
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Fig. 6 - Coupe stratigraphique synthétique de la série jurassique au SW de Caen





